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Vorwort. 



I ch übergebe hiermit im Wesentlichen das dem Druck, 
was ich in meinen mikroskopischen Cursen seit Jahren ge- 
übt und gelehrt habe, indem ich vielfach an mich ge- 
richteten Wünschen entgegenkomme. Es sollte diese Zu- 
sammenstellung eigentlich erst später erfolgen zusammen 
mit einer pathologischen Histologie des Auges, wozu ich 
noch in Studien begriffen war. Ich war jedoch genöthigt, 
die Technik von dieser abzulösen, da ich, einer ehrenvollen 
Aufforderung des Herrn Prof. Orth folgend, die patholo- 
gische Anatomie des Auges als Theil seines grossen „Lehr- 
buches der pathologischen Anatomie" bearbeiten werde und 
in diesen Rahmen die Technik nicht hineinpasst. 

Wer Ophthal mologisch-mikroskopisch arbeitet, weiss, 
dass das Auge, seiner eigenthümlichen Gestalt und Zu- 
sammensetzung entsprechend, in vielen Punkten besondere 
technische Behandlung erfordert, die sich von der anderer 
Organe, die consistenter oder gleichraässiger gebaut sind 
und bei denen es auf die Erhaltung der Form nicht in 
diesem Masse ankommt, wesentlich abweicht. Wir besitzen 
auch ganz eigene Methoden, die für diesen oder jeden Zweck 
nur für Darstellungen am Auge angegeben sind. Ferner 
ist die Sectionstechnik des Auges eine ganz besondere. Das 
für uns Wissenswerthe vermissen wir meist in den ein- 
schläglichen Hülfsbüchern der mikroskopischen Technik; 
so viel wir auch aus denselben lernen, das Auge ist meist 
sehr kurz abgethan. Es ist nun hiermit zum ersten Mal 
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der Versuch gemacht, das für den Augenarzt WissenswertLe 
zu sammeln, und ich bin mir wohl bewusst, dass wohl der 
eine oder der andere Ophthalmologe in diesem oder jenem 
Punkt bessere oder zweckmässige Erfahrungen besitzt, die 
mir jedoch nicht genügend bekannt sind. Vielleicht trägt 
dieses Büchlein mit dazu bei, dass das Beste in der Folge 
allgemeiner bekannt wird. Ich werde für Rathschläge sehr 
dankbar sein. 

Jedenfalls ist das hier Gegebene nicht nur zusammen- 
getragen, sondern vom Verfasser ist fast alles selbst ein- 
gehend geprüft und angewendet worden. 

Ich hatte schliesslich die Absicht, für den Lernenden 
nicht zu viel zu bringen und habe deshalb absichtlich viel- 
fache Modificationen fortgelassen. Mit wenigen Methoden, 
die man gründlich kennen muss, kommt man aus. 

Ich darf wohl schliesslich in Dankbarkeit meiner 
Lehrer in der Histologie gedenken, Herrn Prof. Marchand 
in Marburg, Herrn Prof. Weigert und Prof. Edinger, bei 
denen ich in Frankfurt beinahe ein Jahr lang gearbeitet 
habe, Herrn Dr. S. Schnitze, jetzt in Frankfurt a. M., 
meinem früheren Collegen an der Berliner Universitäts- 
Augenklinik, der in der pathologischen Anatomie des Auges 
sehr erfahren ist, schliesslich Herrn Prof. Hertwig und 
Herrn Privatdocent Krause, bei denen ich in diesem Se- 
mester im anatomisch-biologischen Institut gearbeitet habe, 
um Lücken auszufüllen. Nicht zuletzt bin ich dankbar 
meinem verehrten Lehrer Herrn Geheimrath Schweigger, 
der mir in der Berliner Universitätsklinik jahrelang eine 
mit Mitteln und dem reichsten wissenschaftlichen Material 
ausgestattete Stelle als wissenschaftlicher Assistent gegeben 
hat, eine ausgezeichnete Gelegenheit zu lernen und zu 
lehren. 

Berlin, August 1898. 

R. GreeflF. 
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Utensilien. 

Es gehört gar nicht so viel dazu, wie man oft denkt, 
sich ein kleines mikroskopisches Laboratorium einzurichten. 
Wir Ophthalmologen haben alle unsere Hauptaufgabe in 
der Praxis zu suchen, es ist aber ti-aurig, wenn Jemand 
sich so ganz allein darauf beschränkt. Wer sich ein so 
feines minutiöses Gebiet zu seinem Special fach aussucht, 
sollte auch den feineren mikroskopischen Bau dieses Organs 
nach Möglichkeit untersuchen und sich durch pathologisch- 
anatomische Untersuchungen Rechenschaft geben - können 
über die Eingriffe, welche er vorgenommen hat. Was bleibt 
sonst von unserer Kmist übrig! 

Wir brauchen und können nicht alle hervorragende 
Färbekünstler werden und müssen in Manchem hinter den 
Anatomen vom Fach zurückstehen. Aber es möge die Auf- 
gabe auch dieser kleinen Schrift sein, darzuthun, dass man 
mit Wenigem auskommt. Umgekehrt darf man aber auch 
nicht einseitig sein und sich auf eine Methode beschränken. 
Am Schlimmsten sind die supermodernen Collegen, welche 
sich stets auf das Neueste stürzen, nichts als Dieses an- 
erkennen und auf Alles das schimpfen, was sie selbst noch 
vor einem Jahre als das Höchste gepriesen haben. Es ist 
viel besser, sich gründlich in ein paar gute Färbemethoden 
einzuarbeiten und damit mehr auf die Sache als auf die 
Aeusserlichkeiten einzugehen. Jeder arbeitet mit dem am 
besten, was er am besten kennt; das ist das Geheimniss, 
das manchen überflüssigen Disput lösen könnte. 

Wir brauchen zunächst ein gutes Mikroskop; sowohl 
übertriebene Sparsamkeit, als übertriebener Luxus ist hier 
zu vermeiden. Will man sich auf einmal nicht alles kaufen, 
so wähle man jedenfalls ein Stativ, an dem sich event. 
alles Nöthige anbringen lässt. Man kann auch schon recht 

Greeff , Mikrosk. Unters, d. Auges. -^ 
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schön ohne Oelimmersion arbeiten und sich dieselbe in spä- 
terer Zeit anschaffen. Am beliebtesten sind die Instrumente 
von Zeiss in Jena und Leitz in Wetzlar i). Die Zeiss- 
schen Instrumente sind bedeutend th euerer und ich habe 
meist die Leitz 'sehen ebenso gut befunden, zumal wenn 
man sich das Instrument aussucht und prüft. Will man 
nicht viel anlegen, so genügt ein Stativ IIb von Leitz 
zum Umlegen, mit Abbe'schem Beleuchtungsapparat, Iris- 
blende und Revolver für 3 Objective. Als Oculare em- 
pfehlen sich I und III, als Objective No. 3 und 6. Es 
kostet dieses Mikroskop 150 Mark. Später kommt event. 
an den dritten Revolver eine Leitz'sche Oelimmersion 1/12 
(100 M.). 

Wir bedürfen ferner ein einfaches Mikrotom. Auch 
hier warne ich vor den zu complicirten Instrumenten, nicht 
nur weil sie sehr theuer, sondern auch, weil sie zu um- 
ständlich zu handhaben und zu reinigen sind. Wenn man 
nur ein gutes Messer hat und vor allen Dingen gut ein- 
bettet, so macht man mit dem einfachsten Mikrotom die 
vorzüglichsten Schnitte. Ich ziehe die Instrumente vor, 
durch die das Object direct in die Höhe geschraubt wird 
(siehe Mikrotome S. 27). Ein einfaches Mikrotom, z. B. 
von Schanz in Leipzig, wie ich es meist benutze, kostet 
ca. 90 Mark. 

Die englischen Formate der Objectträger sind vielfach 
für unsere Zwecke zu schmal. Ich habe seit Jahren ein 
Format 32:62 mm, das meist vorräthig ist 2), und dazu 
Deckgläser 20 qmm und 25 qmm, erstere für kleinere 
Schnitte, letztere für Schnitte durch den ganzen Bulbus. 

Wenn man eine einfache Waage hat, so kann man 
sich die gebräuchlichsten Farblösmigen selbst machen, sie 
werden dann viel billiger. Es kommt auch meistens auf 
1 mg genau gar nicht an. Den Farbstoff bezieht man in 
Pulverfonn von Dr. G. Grübler, chemische Fabrik in 
Leipzig, oder aus entsprechenden Geschäften. Schwer zu 
bereitende Lösungen bezieht man besser als solche. 

Will man in Paraffin einbetten, so ist ein Brütschrank 



1) Beide Firmen haben in Berlin Zweiggeschäfte: 

C. Zeiss, Berlin, Dorotheenstr. 29, II, 
E. Leitz, Berlin, Luisenstr. 29. 

2) Z. B. in Berlin bei Klönne u. Müller, Luisenstr. 52, 
woselbst auch alle übrigen Utensilien vorräthig sind. 



Iforderiich, der, wie der Leser seh<?n wird, auch sonst viel- 
h von Nutzen sein kann'). 
Will man rasch pathologisch -anatomische Diagnosen 
stellen, so ist ein Gefrierap[iarat zu empfehlen, der sich an 
jedes Jlikrotöui anbringen lllsst (siehe S. 7). 

Schliesslich haben wir iiöthig einen breiten Spatel, 

Iieere, zwei Zupfnadeln, eine Platinnadel und mehrere 
fesere und kleinere Schälcheu, die feststehen und nicht 



Gewiiinmig des Materials. 
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Das beste Material zu pathologisch- anatomischen Unter- 

suchujigeji liefern ims die beim Lebendeo eimcleirten Augen. 

Dieselben müssen , wenn ihre topographischen Verhältnisse 

idirt werden sollen, gehärtet werden und zwar müssen 

sofort in die Hartuiigsflüssigkeit kommen, weil wenige 

Sunden nach der Enucleation ein Diffusionsstrom der 

_ _ :nflQssigkeit nach aussen erfolgt, wodurch die Augen 

matsch werden und fcrjier das Horuhautepithel eintrocknet. 

Die meisten Augenkrankheiten führen jedoch nicht zu dem 

Verlust des Auges, so dass es herausgenommen werden 

|3aste, auch in der Augenheilkunde macht sich in modemer 

mehr und mehr eine conservative Behandlung geltend. 

ler kommt es sehr selten vor, dass Augenkrankheiten 

I«d Jierb elf Uhren. So entgehen viele Augenkrankheiten 

igiseh-aiiatomJBchen Untersuchung; in der That 

ganze Anzahl klinisch sehr wohl bekannter 

en, über die anatomisch gar keine, oder nur 

ihe Untersuchmigen Torliegeu. 

grössere Schwierigkeiten liegen vor zur Gewin- 

normaleu Materials menschlicher Augen. Leichen- 

zßigen nur zu früh Veränderungen, welche sie zn 

111 iSiterauchungen unbrauchbar machen. Hier haben 

jeher Augen, die wegen kleinerer Tumoren enucleirt 

len mussten, diu^ schätzbarste Material gelieferrt. In 

findet sich der prüsste Theil de« Auges noch völlig 

. Gelegentlich erhält man eineu nonnalen Bulbus, 

fer, Oranienburgerstr. 54, 
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wfilfher von den Chirurgen bei Oberkieferresei'tionen mita 
lierausgeiiomini.'ii wird. 

Es gehört eine gewisse Findigkeit imd oft ein Zufal 
dazu, um von Leichen das gewünschte Material üt)er patht 
logiscli-ana tomische Processe zu erlangen. Das Material h 
zu pathologischen DntersucUuDgen immerhin viel brauet 
liarer, als zur normaleji Histologie. Hit einer gewisse 
Zähigkeit ist den pathnlogiBcheu Anatomen immer wiedet 
die Bitte vorzutivigen, die für die Ophthalmologen ao b 
fionders schwierigen Verhältnisse zu berücksiciitigen und s 
mit Material zu bedenken, das sie meist doch selbst nicl 
verwerthen. Uanii umpliehlt es sich aber auch, will i 
Material gewinnen, fleiasig auf inneren und Nervenklinig 
ken etc. zu mitersneUen und zu ophthalmoskopiren, )ieson3 
ders Falle, die voraussichtlich ad exitum kommen'; maia 
wird tta oft dem Fall entsprechend, oder zufällig (z. ~ 
Refractionsanomalieii) Befunde machen, deren Besitz wer^ 
voll sein wird. 

Aher selbst nach solchen Befunden ist für uns Ophth 
iiiologen die Erlangung des Materials nach der Section i 
Schwierigkeiten verbmiden. Die Herausnahme der Aü| 
ist mit einer Entstellung verbunden, die mit Recht 
gangen werden soll. Sie lüsst sich auch vielfacli vs'-^ 
meiden. 

Oft genügt es, den Augenhintergnuid zu besitzen. Mailf 
verfährt alsdann so, dass man nach deT Gehirnsection t 
Orbitaldach vom Foramen opticum an einscblägt, dl^ 
Knochensplitter mit der Pincette entfernt und den Sehuei 
und den Bulbus aiLs dem retrobulbären Fettgewebe feiä-V 
präparirt. Während man den Sehnerv nun mit der Pin-l 
cette hochhebt, stiehl man mit einer Scheere im Aequator' 
des Bulbus tief ein mid umschneidet den Bulbus im Aequator.i 
Man muss tief schneiden, damit die Retina mit durch-if 
schaitteu wird und nicht an der Papille ahreisst, waa i 
kundiger Hand leicht passirt. Der vordere Absclmitt deü 
Auges bleibt also an seiner Stelle nnd tamponirt man nach4 
der Entfernung des hinteren Abschnittes hinten etwas mi^ 
Watte, so ist vom auch bei genauer Betrachtung absoluta 
keine Entstellung zu sehen. I 

Wird die Gehirnsection nicht gemacht, so ist die Ent-| 
femung des Fundus etwas schwieriger. Man kaim sich. 
jedoch so helfen, dass man das Auge in toto von VOrnsS 
enucleirt, in der eben geschilderten Weise aussen Ima 



Aequator halbirt und daiiu, nachdem man hinter der Linse 
den Raum fest mit Watte austamponirt hat, so den vor- 
dereu Abschiiitt wieder repnnirt. Die Watte hinter der 
Linse ist von aussen absolut nicht zu liehen und man kann 
die Reposition leicht sn geschickt machen, dass in keiner 
Weise eine Störung bemerkt werden kann. 

Soll der ganze Bull)us genommen werden, so kann man 
sich auf tloppelte Weise lielfen. Entweder man tamponirt 
die Augenhöhle nacli der Rnu-cleation in passender Weise 
und Bchliesst die Augenlider, eventeil unter Zuhülfenahme 
einer iuu inneren Lidrand aiigelegten Naht oder, was vor- 
zuziehen ist, man legt zur Deckung ein künstliches Auge 
«in. Man kann dieselbeu von Patienten sammeln, die die- 
selben ablegen, da ein künstliches Auge selten länger als 
ein Jahr getragen wird. 

Die Leichenaugen bindet man am besten am Sehnerven 
oder an einem Muskelstiunjif an und tüsst sie frei in ein 
Geföas mit reifihlicher Muller'scher (oder anderer) Flüssig- 
keit hineinhangen. Sie saugen sich dann sehr bald wieder 
voll und nehmen Kugelgestalt an. Es ist völlig überflüssig, 
die Augeiihäute an zusoh neiden, ebenso wird mit dem Ein- 
spritzen in den Glaskörperraum mit einer Pravaz'scheii 
Spritze meist mehr geschadet als genützt (cfr. S. 10). 



»Untersachimg IVischen Gewebes. 
Gefriermikrotom. 
Die Untersuchung frischen Gewebe.s wird zur Zeit auch 
in der Ophthalmologie viel zu wenig geübt, weniger jeden- 
falls als sie es verdient. Wir sind beim Auge melir als 
bei einem anderen Organ geneigt, nicht frisch zu imter- 
. Kuchen, sondern den gesmiden oder krankhaften Bulbus in 
toto \-oi'!ior zu härten, weil wir uns durch das Aufschnei-- 
d(>n des frischen Bulims zu viel verderben, die topographi- 
schen Verhältnisse verrücken und zu viel zerstfiren. Trotz- 
dem muss für gewisse Fälle der Untersuchung frischen 
Materials das Wort geredet werden. Man lese einmal die 
schönen Arbeiten vonVirchow, H. Müller, Sattler und 
vielen Anderen nach, um sich ku überzeugen, was sich mit 
der Untersuchung frischen Materials alles erreichen und 
sehen Iflsst. Wir haben im frischen Zustand viele Vortheile, 
welche uns durch die Härtung verloren gehen, eo über- 



xeugen wir uns nur so von der natilrlkhen Farbe and Con-! 
MLstenz de« liewehcs. Es pnht x. B. ein ganz ajitleres Bild, I 
oll man sidi ein lilioiua rptinae immer nur nm gehärteten | 
und gersrbten Präparat ansieht, oder in frisehem Zustand. 1 
Mau versäume nirht, eine intraokulare Gesehwulst, welch« 1 
es sei. sieh .ludi einmiil in natürlirhem frisclien Zustund I 
anzu8ehi;n. Erst tiann wird man eine rechte Vorstellung I 
davon gewinnen, wie Hie in vivo aussieht. Aber aufji ait \ 
den einEelnen Zellen sieht man unter Umständen im friseheu i 
Zustand mehr als an gehärteten und |^e schrumpften, dicht J 
^leschlossen liegenden Zellen. Sehliesslich ist es oft vonJ 
Wichtigkeit, z. ß. hei Geschwülsten, sofort nach der Kx-l 
slirpation oder nach einer Prebepunction ein 1,'rtheil ntl 
gewinnen und da kann nur die Untersuchung des frischmifl 
Gewebes einsetzen, da die Härtung aurh unter den g&n-l 
Mtigsten Umständen meist Tage beansprucht. I 

Auch jur mikroskopischen Untersucliung frischen Gb-M 
webes bedarf es stets einer gewissen Präp.iration, 
^^L Sectionstechnik: Handelt es sich um Gebilde, äitfM 

^^H innerhalb des Bulbus liegen, no muss derselbe sofort anf-j 
^^V geRchnittflii werdnn. L).asseil)p ist teehniseh ziemlieli schwierig^l 
^^* da der Bulbus sofoil nach dem Anschneiden eollabirt. Ama 
zweckmässigKten scheint es mir, fnigendermassen zu yer-^ 
fahren: Man fas,st den Bulbus mit den Fingern der linkeu-l 
Hand und schneidet im Aequator Bulbi mit einem scliarfettil 
Messer ein, so dass nur etwa für eine kleine Sti'eeke dl»^ 
Augeuhäute durchschnitten sind. Per nun ganz weidiö: 
Bulbus wird mit einer Pincette vorsichtig in eine 
^^^ 3 — 4 cm tiefe Sehaale mit physiologischer Kochsalzlösung 1 
^^L gebracht. Während man den Bulbus hierin mit eine 
^^B Bande des Schnittes eingesetzten Pincette hält, erweitert 
^^B man dem SchJiitt im Ae<[uator mit einer Scheere mit kurzen 
^^V Schnitten und gt^ht so allmählich um den ganzen Bulbus 
^^M herum. Hat man aus den beiden Bulhushälften dasjpnige 
^H benutzt, was man nöthig hat (meist handelt es sich ja uur 
^^B um ganz kleine Partikelchen, bo kann man die Hälften 
^^H noch nacliträglich härten. 

^m Untersuchung von Flüssigkeiten: Besonders bei 

^^H pathn logischen ProceGsen kouunen wir oft in die Lage, 
^^^ Flüssigkeiten aus dem Innern den Auges zu untersuchen, 
^^P ED z. B. subretinale Exsudate, dieselben enthalten reichlich 
^^B Zellen, Fettkönirhenzellen und oft Cliolestearinkrjstalle, 
^^B die wir nur im frischen Zustand schrju sehen. Sie \tisen 



sich bei der Hirtung aut uiici hiatprlassmi nur Luikpu 
Wir untersuchen ferner subchnnoideate Fxsudite Olas 
I kOrper tilaikfipertrubuiigeu die wii uns mit einer Platin 
Bdchlinge auffiichen etc 

■ Von der Hoasigkeit bringt man obno weitere-s Bineii 
^Jemeii Tropfen luf den OhjtittrJger btdetkt ilin nut 
einem DeckgUhchen uiul bnngt d-is I'rlpirat rniter das 
Mikroskop 

■\on diesen Flüssigkeiten kuin man auch wie bei 
BakteriemmtersiUihungen und 1 esonders lei solchen Deck 
glastrockenpräporite infertilen 

Pei kgUstrorkenmethodc Min streuht mit einer 
Platm^se «no dünne bchicht der 1 liiMsiRkeit auf cmem 
Ouckglaschen aus Nun lElsst min dis Präparit roUtora 
Ben lufttrotken werden und zieht es dreimal l-mgsjim durch 
Spiritusflamme Von einer 1 irblösunf!; binif^ man 
bdann mit einem dlasstabe einige Ti ipf n mf hs Deck 
ich 1—5 Minuten wlaclt 1 t iii 

(faaser ib trocknet mit dicker I I I isst 

poch etwas lufttrocken i\erden k^Hs 

; einem Tropf n Cinidahilsini 
Uoleri,uc.hung von tTewebeii. üei \M'ieiien (.e- 
nben, z. B, Gliomen, genügt es. vorsichtig mit der Schneide 
'""3 Scalpelles über diu Oberfläche oder noch l>t'sser ülier 
littfläche «u fahren und das Wenige, was an der 
meide haftet, in etwas Zusatisflflssigkeit zu untc-rsudien. 
a Zusatzflössigkeit kßnnen wir keine bessere wählen als 
Sie Atigenflüssigkeit. Kammerwasser, Glaskörperftiissigkeit 
"rter aucli . zerdrückten Glaskörper. Sonst, nimmt man 
6,6proc. Kochsnlzltisung. Je weniger man von den Zell- 
ssen nimmt und je feiner man zertlieilt, um so besser 
111 in der Regel unter dem JHiki-oskop. Man darf 
r auch nicht zu \'ie\ ZusatzflQssigkeit nehmen, nur einen 
ropfen, sonst liegt das l>eckgl:is nicht fest auf und die 
teilen sind in fortwährender Bewi^gmig. 

Zupfprüparate: Bei consistenterem Gewebe, z. B. 
Sarconien der Chorioidea, wird mau in der Hegel das 
Material, ehe man es mikroskopisch untersuchen kann, zer- 
zupfen mfisseu. Mit Pincette und Scheei-e schneidet man 
ein recht kleines Stückchen aus dem zu untersuchenden 
Gewebe aus mid bringt es in einen Tropfen Zusatzflflsaig- 
keit auf den Objectträger. Hier wird es vermittelst zweier , 
kräftiger Zujifnadeln mSglichst fein zerzupft. 
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Zuweilen ist das Gewebe so fest, dass man die 
einzelnen Theile erst isoliren muss dui'ch eine Macera- 
tionsflüssigkeit. Die Stückchen werden zu dem 
Zweck für 24 Stunden in SOproc. sogen. Ranvier'schen 
Alkohol j^elegt. oder auf 2 bis 3 Tage in Müller'sche 
Flüssigkeit. 

Schnitt Präparate: Harte Gewebe schneidet man am 
besten frisch mit einem guten scharfen Rasirmesser, indem 
man (»in nicht zu grosses Stückchen zwischen zwei läng- 
lich(>n Stückchen einer Leber mit Amyloidentartung ein- 
kh^mmt. Für manche Fälle imd für den damit Geübten 
(»mptiehlt sich sehr ein Doppel niesser. Wenn Stücke so 
zusammenhängend sind, dass sie beim Aufthauen nicht aus- 
einanderfall(Mi (was also bei Schnitten durch die Augen- 
liäute nicht der Fall ist) lassen sich am schönsten und 
feinsten Uebersichtsschnitte mit dem Gefriermikrotom 
anfertig(Mi. Das Gefriermikrotom stammt aus England, es 
wird aber jedoch jetzt überall von den guten deutschen 
lnstrum<Mit(Mnna ehern angefertigt. Man wählt es am besten 
so, dass (»s sich als Nebenapparat an jedes Mikrotom an- 
bring(Mi h'isst. 

\)U) frischen Stückchen dürfen nicht mehr als 2, 
höchstens 4 nmi hoch sein, sonst frieren sie nicht gleich- 
massig. Di(»se Stückchen werden mit möglichst glatter 
Fläche auf eine Platte gebracht, gegen deren untere Fläche 
(ün Aethers])ray wirkt. Der Spray soll nicht zu heftig imd 
ununterbrochen wirken, sondern nach ein paar Stössen ist 
mno kh^iu^ Pause zu machen, so dass der Aether Zeit hat 
zu verdunst(Mi. Man thut gut, das Präparat, bis es fest 
angefroHMi ist, mit einem Scalpell leicht anzudrücken. 
Manchmal empfiehlt es sich unter das Präparat eine dümie 
Schicht Wasser zu bringen. Die Schnitte werden in Wasser 
untersucht. 

Ganz frische Stücke leiden immerhin sehr durch das 
Gefrieren und Aufthauen. Dagegen liefert das Gefrier- 
mikrotom sehr schöne Schnitte bei Geweben, die etw'as an- 
gehärtet sind. Als Vorbereitungsmittel empfiehlt sich am 
meisten das Foimalin. Collen (Centralblatt für allgem. 
Pathol. u. path. Anatomie, 1895, S. 449) empfiehlt, die zu 
untersuchenden Stücke frischen Gewebes von einer unge- 
fähren Grösse von 1 X 0,5 X 0,2 cm vor dem Schneiden 
2 Stunden lang in lOproc. wässeriger Lösung von Fomialin 
zu legen. Es hat dies unter anderem den Vortheil, dass 



i Gefriei'eii und Aufthaiipii die rotlien Blutkörpcrclipn 
pcht zert'iilleii, wie das sonst der Fall ist. 
Man fährt daiiii so fort: 
Schneiden, 

3 Minuten in oOproc. Alkohnl. 
1 Minute in abs. Alkohol, 
Ausspülen in Wasser, 
Hämatoxylin 2 Minuten, 
Alkohol (event. mit l,5proc. Salzsäure), 
Eosiii, 

Alkohol 95proc., 
Absoluten Alkohol, 
Oel, Cauadabalsaui. 
Stücke, die in Müller'scher Flüssigkeit gelegen haiien, 
ien (Jii"ect (also ohne Einbettung etc.), nachdem sie 
3 Zeit in Wasser gelegt worden sind, mit dem Gefrier- 
rotom geschnitten werden. 

Spirituspmparnte müssen vorher vollständig durch- 

isert Kein. Man legt sie am besten 24 Stunden in i'eich- 

l^hes Wasser. Das Stück haftet nicht an, wemi noch eine 

f von Alkohol in demselben vorhanden ist. 

Das Färben frischer Präparate geschieht auf die 

ise, dass man vom Rande her unter das Deckglas eijien 

repfen wässeriger FarlilOsung fliessen lässt und denselbeji 

der anderen Seite her mit etwas Fliesspapier wieder 

^Ugt. Hämatoxylin eignet sich dazu nicht. Am besten 

t LöfEler'schea Methylenblau oder Picrocarniin. 



Härtuiigsni etfiodeii. 

1. Hurtnng in Alkuliol. 

Die Härtungen beruhen im Wesentlichen darin, dass 

i Geweben Wasser entzogen wird und das Eiweiss zur 

dimung gebracht wird. Dies geschieht nun vennittelst 

i Alkohols besonders rasch. So kommt es, dass lockere 

rebe, die viel Wasser und wenig Eiweiss enthalten, im 

^ol sttrk schrumpfen. Ganz besonders ist das beim 

der Fall, das im Inneren seiir viel eiweissarme 

BBigkeit enthält. Der ganze Glaskörper enthält eben- 

s im normalen Zustande nur sehr wenig Eiweiss, so dass 

;. aelbst bei vorsichtigster Häi'tung immer bis auf eine 

pmale Schicht hinter der Linse zusammejischrumpft. In 
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starkem Alkohol geht also diese Schrumpfung besonders 
intensiv und schnell vor sich und es schrumpft deshalb 
nicht nur der Glaskörper, sondern der ganze Bulbus mit 
sammt seinen Häuten erleidet sehr starke Einziehungen. 
Man soll deshalb vermeiden, ganze Bulbi direct in Alkohol 
zu bringen. Es ist besser, die Gewebe vorher durch be- 
stimmte Salze zu fixiren, wie unten geschildert werden wird, 
unci dann mit Alkohol nach zu härten. Eine Ausnahme 
mache ich bei Tuberculose, oder nur einem Verdacht auf 
Tuberculose. Tuberkelbacillen und ähnliche Bacillen (Rotz, 
Lepra) färben sich am besten, wemi vorher in Alkohol 
gehärtet worden ist. Jedenfalls merke man sich, dass Fär- 
bungen auf Tuberkelbacillen nicht mehr gelingen in Ge- 
weben, die in Müller' scher Flüssigkeit eingelegt waren. 

In solchen Fällen fange man mit schwachem Alkohol 
an und steigere allmählich den Procentsatz. Der Bulbus 
kommt imauf geschnitten (s. S. 11) in 

60proc. Alkohol je einen Tag, 

60 

70 

75 

80 

90 

absoluten „ „ „ „ 
dann durchschneiden. 

Absoluter Alkohol 1 Tag. 

Fertig zum Einlegen in Celloidin. 

Einen sehr schön erhaltenen Bulbus wird man aber 
auch so nicht erzielen. 

Der Alkohol hat ferner die Eigenschaft, dass er, direct 
angewendet, den Farbstoff aus den rothen Blutkörperchen 
auslaugt, es bleiben nur noch die sogenannten „Schatten'^ 
derselben übrig. 

Consistente kleine Stückchen, z. B. Tumorstücke oder 
Sehnervenstücke, können unbeschadet direct in Alkohol ein- 
gelegt werden. Auch hier empfiehlt es sich, nicht direct ab- 
soluten Alkohol zu nehmen, weil durch diesen das Ei weiss 
in der peripheren Zone so stark coagulirt wird, dass der 
Alkohol nicht mehr in die Tiefe dringen kann und im 
Centi-um alles weich bleibt. Solche Stückchen kommen 
etwa 

2 Tage in BOproc. Alkohol, 



11 11 11 11 11 

11 11 11 11 11 

11 11 11 11 11 

11 11 11 11 11 

11 11 11 11 11 



2 T;ige in iK)proc. Alkohol, 
2 „ .. 96 ,, „ 



2. Härtnns in Miillpp' sicher FIÜNsickeit. 

Die Müllcr'sche Flüssigkeit ist zur Kixirung des Ge- 
webes bei OphthalmologeD sehr gebräuchlich und für viele 
Fälle Hueh sehr geeignet. Ich lege deshalb Bulbi. mit 
deren üntersuchuiij; ich keine Eile habe und bei denen ich 
bestimmte Methode im Auge habe, gerne zunächst in 
ilier'scher Flüssigkeit ein. Sie hat den Vortheil, dass 
it thr behandelte Gewehe die meisten Nerven färbimgen 
annehmen. Sie ist nothwendig, wenn man beabsichtigt, 
MarkscheidenfärbuDgen (Weigert, Pal) vorzunehmen. Da- 
gegen soll sie bei tuberculüsem Gewebe nicht verwendet 
werden, d:i in Müller'scher Flüssigkeit fixirte Gewebe 
line exacte Färbung auf IVherkelbacillen zulassen. 

Die Müller'sche Plflssigkeit zerstört die Kematruc- 
es lassen sich also nach ihrer Anwendung keine 
tn sehen. Vielleieht ist man sn spät zu dem Stu- 
der Kenitheilmigsfiguren gekommen, weil !u froheren 
ihen die Fixirung in Möller'scher Flüssigkeit fast all- 
lein üblich war. Die Müller'sche Flüssigkeit erhält 
schön den Blutfarbstoff in den i-othen Blutkörperchen, 
treten also gefüllte Gefüsse und Blutungen sehr deutlieh 
'l ihre gelbe Farbe hervor. 

Die Müller'sche Flüssigkeit dringt mit am besten 

id tiefsten in die Gewebe ein und erhält deshalb die 

äussere Form des Bulbus sehr gut. Natürlich schrumpft 

der Glaskörper stiirk mid auch die Retina wird artificiell 

fast immer etwas abgehoben. 

ist principiell falsch, den Bulbus vor dem Ein- 
II die Fixirungsflüssigkeit anzusclmeiden. Man 
idet dadurch nur der Form des Bulbus, olme irgend 
Nutzen zu erreichen. Es gilt dies von der Müller- 
len und fast allen anderen Fisirungsflüasigkeiten, viel- 
it mit Ausnahme des Osmium, das selu wenig tief ein- 
;t. Einmal wissen wir aus klinischen Erfahrungen, wie 
durcligängig Cornea und Sclera für chemische Stoffe 
id (z. B. Atropin). dann zeigt das Exjieriment djvsselhe. 
man einen Bulbus nur wenige Minuten in Müller- 
in Flüssigkeit legt und dann aufschneidet, so findet mall 
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schon alle Häute bis auf den Glaskßrpt-r von der Flüssig- 
keit (!nr<;hd Hingen, nur dpr Glaskörper bietet Sthwierig- 
keiten. Hier erreiclit mau aber auch dureli EiuRchneiden 
oder Einspritzen mit der Prava;('scheu Spritze keine gleich' 
mäasige Durclitränkimg, sondern man kann nui' äcUüdeii 
anricliten. Oie leichte Durchlässigkeit der Wandungen des 
Bulbus für die chemisclieu Stoffe sehen wir auch am Leichen- 
auge. Weiui man ein stark collabirtes LeicJienauge in 
Müller'sche Flüssigkeit wirft (am besten am Hehiien'en 
luit einem Faden aufliängt), so saugt es sieh in kurzer 
Zeit wieder prall voll Flüssigkeit. Helir erreichen wir auch 
mit Inject! onen nicht. 

Zu einer guten Fixirung sind einige Regeln zu l>eHchten. 
Die Bulbi müssen mögliehst schnell nach der 
Enucleation eingelegt werden. Direct nach der Knucleation 
hat der Hnlbus uoeTi aiemlich. normale Tension, sehr rasch 
beCTimt jedoch eine Diffusion von Flüssigkeit aus dem 
Bulbus nach aussen und der Eulbus coUabirt. wird matsch 
und verlieit so viel von seiner ursprünglichen Form (cfr. 
Helmhöltz, Physiologische Optik. 1. Auflage. S. 6). 
^^ Femer trocJtnet sofort die Cornea ein, wen» sie nicht mehr _] 
^^^ befeuchtet wird. 

^^H Nach dem Einlegen flndet ein Flüssigkeitsaus tausch 1 

^^m statt, die Augenflüssigkeit ti'itt aus und die Müller'sche 1 
^" Flüssigkeit tritt ein (Diffusion). Damit dieses , J '' 

und rasch geschieht, muas die Fixirungsflüssigkeit reichlich I 
sein. Die Bulbi sollen also nicht in Gläser kommen, in I 
die sie elwu hineingehen, sondern die Gläser müssen «i 1 

* gross sein, dass der Inhalt mindestens das 6— 8fache 
Volumen Flüssigkeit von dem Bulbus fa^t. 
Ie den ersten Tagen musa die Flüssigkeit taglich 
enieuert werden (etwa 3 — 5mal), hia die Flüssigkeit nicht 
mehr trübe ist. dann können die Bulbi lange Zeit in ilir 
liegen bleiben. 

Die Mailer'üche Flüssigkeit kann man sich leicht selbst 

I machen. Sie besteht aus 
Kali bichromat. 10—12,5 
Natr. sulf. 5,0 

Aq. dest. 500. 

Ji'ach dem Einlegen bildet sich Chromalhuminat. 
Das Minimum von Zeil zm- Härtmig eines Bulbus be- 
trägt bei Zimmertemperatur 6 Wochen oder im Brutschrank 
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Man stellt die Flaschp in das Dunkle, da sonst leicht 
niederschlage von Cliromsalz in das Gewebe erfolgen. 

Nach vollendeter Fisirung mitss der Bulbus 1 Tag in 
Riessendein Wasser oder liäirfig zu wechselndem Wasser 
liegen, damit das Chrom, das einer guten Färbung hinder- 
lich ist, auszielit (Ausnahme n. Marlcscheideiifärlmiig). 
~" Nun folgt eine Nachhartmig in Alkohol, mit allmählifli 
Oiiehmender Coucenti'ation. 

Die Härtung in reiner (-'liromsilure ('U l'i« VaP''"'^- 
isriger LfisuDg) empfiehlt sich weniger, da durch sie die 
feewebe, besonders die Retina, sehr brüchig werden. 



3. Hürtang in Erlitzki'scher Flüssigkeit. 
Ganz ähnlich wie die Müller "sehe verhält sich liie Er- 
tzki'sche Flüssigkeit. 
Sie besteht aus; 

Kali bichromat. äU,ü 
Cupr. sulf. 10.0 

A<i. dest. 1000,0 

hat den Nachtheil, dass etwas leichter Schrum- 
rungen durch sie erfolgen und auch reichlichere Nieder- 
Für ganz feine Untersuchungen ist sie also. 
. vermeiden. Dem steht der Vortheil gegenüber, 
S sie viel rascher als Müller'sche Flüssigkeit fixirt. Es 
aiögen für einen ganzen Bulbus 10 Tage bei Zimmer- 
mperatur oder 4 Tage im Brutschrank, Danach wieder 
thtig auswaschen und Nachbärtimg in Alkohol. 
Ich habe diese FixirungsHussigkeit oft angewendet und 
t zufrieden gewesen. 



4. H&rtnng in Sublim atlSsnng. 

Sublimat ist für viele Fälle ein vorzügliches Härtungs- 

Es fisirt besonders die Kerne gut, ebenso die Kern- 

i^figureu. Um letztere deutlich darzustellen, giebt 

; kaum eine bessere Fixation (vg. Heidenhaiu'sehe Fär- 

mg). Nach Fixation mit Sublimat fallen also die Kern- 

ftlrbmigen besonders gut aus, während die Zellleiber sieh 

im Allgemeinen schlecht darstellen. Sublimat dringt nicht 

sehr tief ein. 

_ Wir verwenden das Sublimat in einer concentrirten 



■wässerigen Lösung von ca. 1 : 2*1 (in (Jer Wärme lässtl 
sich S. bis 1 i 7,5 sättigen, was vorzuziehen ir^t). Einige I 
Autoreu setzen anstatt Wssser eine 0,öpr()c. Kocbsalzlösung J 
zu. Andere setzen der Mischung noch etwas Essigsäure 

NBl Es empfiehlt sich, au fnsi nllea Conaervimngamitteln I 
«tvas IDsüigsäurezusfttz, besonders zu Chromsäure, veil Essigsäure fl 
am rasebasten in die Tiefe dringt. 

In dieser Flüssigkeit verltleibt der Bullius in toto 12 ] 
l)is 24 Stunden, niclit länger, oder 2^3 Stunden im Brut- 
tuthrauk. Bei längerem Verweilen werden die Gewebe J 
in hart. 

Hiemach wird der Bulbus tüchtig gewaschen (24 St.1 
in flicssendein Wasser), um nach Möglichkeit das Sublima^l 
zu entfernen. 

Nachhärten in Alkohol. 

Aur die gründliche Entfernung des Sublimats kommtl 
«s sehr au, weil die Quecksilberniederschlage ganz schwa«! 
aussehen und gerade im Auge mit Pigmentbildungen in deni f 
Cewehen leicht verwechselt werden kennen. Es empfiehlt I 
sieh deshalb, wenn der Bulbus im Alkohol liegt, ihn nuf- i 
zuschneiden uud dem Alkohol soviel Tropfen Jodtinctur I 
(oder Jodjndkalilösung) zuzusetzen, bis eine «einrothe Farbe 
entsteht. War noch Quecksilber in dem Präparat, so zieht 
dieses ans und bildet QuecksÜbetjodat. Am folgenden 
Tage ist dann die weinrothe Farbe ganz blass geworden. 
Man giesst nun den Alkohol ah, neuen auf, Jodtinctur 
hinzu und so em paitr Mal bis eine bleibende weinrothe ' 
Farbe entsteht. Nmi wird reiner AlkoUol zugesetzt, ge- 
steigert bis zum absoluten, eingebettet etc. 



5. Härtnng in Pikrinsäure. 

Die Pikrinsäure wird bei kleineu zarten Stückchen,- 
tnit Vorliebe bei enibryonaJem Gewebe, als concHitrirte 
wässrige Lösung verwendet. Die StQckehon bleiben hierin 
■24—48 Stunden und werden dann gleich in 70 — SOptOc. 
Alkohol übertragen. Es kommt nun darauf an. im Alkohol 
■den gelben Farbstoff auszuziehen, der die Färbung stört. 
Zu diesem Zweck wird' der Alkohol so oft erneuert, bis er 
sich nicht mehr geib färbt. Das dauert manchmal be- i 
trächtlich lauge. 

Lieber noch verwendet man für kleme zarte StüdvJienJ 
\fiim Mischung von 
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6. Härtong in PikriiiBäare-SnMimat. 

Eine gesättigte wässpriga Lösung von Pikrinsäure untl 
hiblimat ist eine der besten vmd schonendsten Lüsungen für 
peine zarte Gewebestückcheu. Man kiLiin aber auch ganze 
i härten. 
Bulbi bleiben in dem Gemist'h 24 — 30 Stunden 

kleine Stöcke 10—20 „ 

Durch Auswaschen in fliessendeni Wasser 1 Tag. 
Einlegen in 70proc, Alkohol. 

Nun muBs luejst das Quecksilber mit Jodiösuug in 

der sub 4 gescbilderteu Weise entfernt werden, was ge- 

wölmlieh baid geschehea ist. Dann muss aber der reine 

Alkohol noch mehrmals f^eweehselt werden, da es meist 

^Snger dauert bis die Pikriusäiu-e ausgezogen ist. 

T. Härtnag in Formol. 

s FdiTuol (Höclister Farbwerke) -^^ Formal in (Schering) 
l eine 40proc. wässerige Lösung eines Gases, Formaldehyd, 
wurde von Blum in die mikroskopische Technik ein- 
leführt. . Es ist eine helle, stark riechende Flüssigkeit. 
Ubgleich dem Alkohol verwandt, wirkt das Formol nicht 
((wohl stark waji;ser entziehend, als dass es die Gewebe sehr 
Rsch fixirt, ohne dabei die Fonn des Bulbus zu zeretören. 
i dieser HiusieJit ist es eins der vorzüglichsten Härtungs- 
fflr das Auge. Dabei ist aber wohl au beachten, 
* der Bulbus nicht xu lange in Fonnol belassen werden 
r, wenn man beabsichtigt, noch mikroskopische Schnitte 
I machen. Li keinem Mittel werden Sciera und Linse so 
, wie bei längerem Verweilen in Formol. Zur feineren 
[ntersucliuiig der Linse wird am besten überhaupt Fnrmol 
L Termieden. Dagegen härtet das Formol am besten mit Er- 
haltung der äusseren Formen, wemi man beab-sichtigt, 
Bulbusabsohnitte zu „Museumszwecken" aufzubewahren. Daa 
FormnI hat femer die eigenthümliche Eigenschaft, dass f* 
fttie Cornea nicht n-flbt. Diese Eigenschaft ist manchmal 
i Pt^paraten, die zu makroskopischen Demonstrationen 
meoi sollen, sehr schätzenswerth. Dahingegen trübt sicli 
tte Linse sofort und sehr intensiv, beides also gerade nni- 
^kehrt, wie bei fast allen aaderen Hartungsmitteln. Die 
irben erhalten sich vorzüglich in Formel. Nach Härtungen 
I Fonnol gelingen die meisten Sclinittfärbungeii ausser- 
' mtlich gut. 
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Wir legen den Bulbus sofort in lOprnc 
Formollöauug. Hier bleibt er 12 bis bilclistens 24 Stunde&j 
Ein Auswaschen ist nicht nöthig. Es schliefst sich aofor 
die Nachhärtuug in Alkohol aii, dm aber uui^li vorsichtii 
und allmählich st^igerud gRscJieheu musE, sonst schrumpfi 
der Bulbus doch. 

Die Formolhärtiing bat also schliesslich noch den Vor 
theil, daas sie. aelir rasch vor sich geht. In die allüu groffli 
Begeisterung für das Formol vermag iidi jedoch nicht gani 
eiaizustimmen, da mir die Gewebf des Auges häufig viel 
lu hart werden. 

Mehr möchte ich empfehlen, »ach dem Vorschlag i 
Orth, eine Mischung von Foniiol und Müller'scher Flüas 
keit anzuwenden. Man verfährt folgendermassen: 

4 Theile gewöhnliche Mi.iiler'scUe Flüssigkeit und 1 Thej] 
reines Formol. 

Einlegen des Bulbus ici reichlich Flüssigkeit 2 
3 Tage, am besten im Dunkeln. 

Gründliches Au.swässern, 12 — 24 Stunden, in flies 
dem Wasser. 

NachhS,rten in allmählich steigendem Alkohol. 

[Zu Nervenmarkfärbungeu wässert man nicht aus, soi£< 
dem legt die Stücke noch pinige Tage in reine MüUer'scht^ 
Flüssigkeit, dann Alkohol etc.] 

8. U&rtnng in Osminm säure. 

Die Osmiumsänre wurde zuerst von M. Schultze 
1 — 2proc. Lösung verwendet imd führte ihn bei seinM 
klassischen Untersuchungen über die Retina zu den gc)i9ii<; 
eten Resultaten. Heute wird die Osmiumlösung selten mehl 
rein angewendet, sehr häufig ist sie aber in Gemüqhen eitt3 
halten, die besonderen Zwecken dienen, so bei der Marchi^ 
sehen, der Golgi-Cajarscheu Methode n. a., die bei dei 
specifischen Färbungsmethoden unten im Zusammenhat 
besprochen werden. 

Wir wenden das Osmiani als Fixationamittel am 1: 
figBten an in Form der Flemming'schen Lösung. Di( 
selbe besteht aus; 

2proc. wässeriger Lösung von Osmium 4 Theile, 

1 _ _ ,, „ Chromsäure 15 „ 



Hierin bleiben die Stücke 1 — 3 Tage, 
weil sonst die Schnitte zu brüchig werden. 



1 
licht : 
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Auswaschen 3 — G Stunden. 

Nachhärten in Alkohol 50, 60, 80, 96 je 1 Tag, 

absoluter Alkohol 2 Tage. 

Celloidin. 

[Man merke, dass man nach Härtung in Osmium, wie 
nach jeder Säure, eine gute Haematoxylinfärbung nicht 
erhält.] 

Man färbt am besten in 1 proc. wässeriger Lösung von 
Safranin (1/2 — 24 Stunden). Auswaschen in Alkohol, dem 
5 Tropfen von Iproc. Salzsäurespiritus i) zugesetzt ist. 

Reinen absoluten Alkohol, bis die Schnitte hellbraun- 
roth aussehen. 

Oel. 

Canadabalsam. 

In Bezug auf das Osmium sind ein für allemal einige 
Regeln zu merken: 

Osmium wird durch das Licht zersetzt, es muss des- 
halb in dunklon Flaschen aufbewahrt werden. Es ist sehr 
flüchtig, muss also gut verschlossen gehalten werden, hält 
sich aber auch so nicht lange. Am besten stellt man sich 
die Lösung selbst dar. Die Gefässe müssen absolut sauber 
Rein; Eisen darf man nicht in die Lösung bringen, sondern 
nur die PJatinnadeJ. Ein langes Einwirken des Osmiums 
ist immer zu venneiden, da dadurch die Gewebe zu brüchig 
werden. Osmium fixirt am raschesten, dringt aber nicht 
tief in die Gewebe ein, es ist deshalb gut, die einzulegenden 
Stückchen so klein als möglich zu nehmen. Dimmer hat 
auch ganze Bulbi in Fl emming' scher Lösmig gehärtet und 
dadurch eine besonders schöne falt(Milose Fixation der .Retina 
in ihrer Lage erhalten. Man muss jedoch alsdann vor dem 
Einlegen breite Schnitte im Aequator BuJbi durch alle. drei 
Augenhäute ])is auf di^n Glaskörper maclion. 

Osmium stellt den Zellleib am besten dar, doch lässt 
die Kernlarbung zuweilen zu wünschen übrig. Sehr gut 
treten die Mitosen hervor, die sich intensiver färben, als 
die Kerne. 

Osmium hat schliesslich die Eigenschaft, dass es Fett 



1) Salzsäurespiritus, der häufig in der mikroskopischen Praxis 
verwendet wird, besteht aus: 

concentr. Salzsäure 1,0 
90 proc. Alkohol 100,0. 
Greeff, Mikrosk. Unters, d. Auges. 2 
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schwärzt, wodurch dasselbe am besten zu erkennen ist 
(z. B. bei Retinitis albuminurica). 

9. Härtang in Salpetersäure (Benda's Methode). 

1. lOproc. Salpetersäurelösung 24 Stunden. 

2. Ohne Auswaschen in 

Müller'scher Flüssigkeit 1 Theil \ ,r, Cf„«^an 
Aqua dest. 2 Theile / 

3. Müller'scher Flüssigkeit (^^.^^^ ,^^^^.^A 43 stunden. 
Aqua dest. l® ) 

4. Müller'scher Flüssigkeit 2 Theile \ .o q^,„^_ 
Aqua dest. 1 Theil 1 ^^ ^*^^"^- 

5. Auswaschen 24 Stunden. 

6. Nachhärten in Alkohol. 

Die Schnitte eignen sich nicht zur gewöhnlichen Kem- 
färbung. 

M an färbt nach Heidenhain oder B e n d a. Auf diese 
Weise erhält man besonders gute Kernfärbungen und Kern- 
theilmigsüguren . 

Benda's Härtung macht sehr brüchig, sie ist also für 
grosse Stücke nicht zu empfehlen. B. stampft mit einem 
klemen runden Locheisen kleine Stücken aus den Augen- 
häuten. 

10. Härtang in Platinchlorid. 

1. 1 proc. wässerige Lösung von Platin- 

chlorid (Merkel) 50 Theile 

1 proc. wässerige Lösung von Chrom- 
säure 50 „ 

Aqua dest 300 „ 

Man conservirt in massig reichJicher Flüssigkeit am 
besten nur 24 Stunden (höchstens 48). 

2. Auswaschen in fliessendem Wasser 24 Stunden. 

3. Nachhärten in allmählich steigendem Alkohol. 

Diese Lösung flxirt und härtet schnell und mit sehr 
guter Topographie. Färbung danach am besten mit Häma- 
toxylin. 





Zerschneiden der Bulbi. 

Sectionsteuhiiik. 



* ist obeu gesagt worden, dass die Bulbi uneröffnet 
l die Härtimgsflüssigkeit eingelegt werden, mit Ausnahme 
'^ 9 Osmiums. Ehe die Bulbi jedoch in die Einbettungs- 
isse komme», müssen sie eröf&iet werden. Wir nehmen 
» Zerschneidung des Bulbus dann vor, weiin derselbe den 
BlchsteB Grad seiner Festigkeit erreicht hat, d. h. nachdem 
' r einen Tag in absolutem Alkohol gelegen hat. Der Bulbus 
soll so geschnitteiv werden, wie er in Celloidin eingebettet 
werden soll. Es sei vorweg bemerkt, dass nichts unprak- 
tischer und zweckwidriger ist. als den Bulbus zu halhiren, 
gerade in der Mitt*i durchzuschneiden, JedeJ, der 
biige Erfahrung hat, weiss, dass besonders bei grossen 
'äldieii die ersten und letzten Schnitte beim Mikrotom- 
^neiden immer vei-loren gehen. Halbirt man nun den 
'Ibus, so gebt, mag man jiun auf die Kuppe, oder auf 
1 durchgeschnittenen Raaid desselben aufkleben, von der 
rthvollsten Partie, der um Papille, Macula und dem 
^iUargebiet, viel verloren. Ausserdem sinkt bei diesem 
&rfohren der Bulbusinhalt gegenüber der Sclera immer 
^M>as zurück, so dass man nie schOne und vollständige 
pebersichtsschiiitt^ durch die Mitte des Bulbus erhält. 

Am besten ist der Bulbus in Scheiben zu schneiden, 
t 8, allenfalls auuh in ö. Wenn kein anderer Grund vor- 
mden ist, so schneiden wir in horizontaler Richtung. 

Uaa erkennt leicht deu horizontaleu Meridian, einmal an 
r Form der Coraea: da derLimtius conjunctivae von oben und 
fcten her etwas weiter über die duccbsiohtige Cornea hinreicht, 
f ist der horizontale Durohmesser der Cornea etwas grösser als 
t verticale, die Cornea bildet also mit ihrem Umfang ein lie- 
bdes Oval. Femer erkennt man an der Eintrittsstelle des Seh- 
rven den horizootalen Meridian; derselbe tritt bekanntlich 
1 den horizontalen Meridian etwas einwärts vom hin- 
ten ?d1 ein. 

lu bestimmen, wo nbeu und unten ist, muss man einen 
b)haltspiiukt haben. Eudveder man bindet nach der Enuclea- 
an die Sehne des Muse, reetus sup. ein Stückchen Bindfaden 
was das einfachste ist, man notirt sich auf dem Etiquette, 
s das rechte oder das linke Auge ist. Hat man den rechten 
Bulbus vor sich, so muss man ihn so halten, dass der Sehnerv 
einwärts vom hinteren Pol liegt, um zu erkennen, wo oben ist. 
Beim linken Bulbus ist es natürlich umgekehrt. 



Bei dem Schneiden in horizontale Scheiben kom 
also auf die mittlere Scheibe Papille, Macula und vom 
Pupille in einer Ebene. Mau schneidet etwas peripher \ 
diesen Gebieten, damit man mit dem Mikrotom ruhig etwU 
fortschneiden karui, um diese Ebene herauszubekommeo. 

Bei dem Schneiden mat^^ht die harte Linse Schwieri^l 
keiten. Dieselbe hat nach dem fast leeren Glaskdrperrauraf 
kaum einen Halt und wird nur durch die zerroissbare.I 




^^ZlW 



rchte 



Bulbus. 



1 obere, -2 mittlere, 3 untere Scheibe, 4 Papille, 5 Macula, 6 fort* i 
fallende Enten, a— b Fläche, auf der die mittlere Scheibe auf-^S 
geklebt viiä, c — d Flüchen, a.uf denen die anderen Scheiben auf- [ 
geklebt werden. Die Strichelung bedeutet dia Richtung der ■ 
Mikrotomscbaittc. 



Zonula gelialteu. Schneidet man also von der ('oniea : 
mit dem Messer, so wird es sich meist ereignen, dass i 
Linse anstatt zerschnitten zu werden, dem Messer ausweicht ] 
und in den GlaskörpeiTaum luxirt wird. Es ist also einej 
wichtige Kegel, so 7.n schneiden, dass man die Cornea feetS 
auf den Tisch drückt und nun von oben her schneidet. 1 
Dabei ruht die Linse fest auf der Iris und diese auf darj 
Cornea. 
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Zügen mit einem 
Um nicht in den Tisch zu 
letzte Schicht der Cornea 



schneidet in 1 
, dünnen RaBin 
durchtrennt i 
bit der Scheere. 

mittlere horizontale Scheibe wird horinontal auf- 
geklebt und zuerst untersucht. Die obere und die luitere 
leheibe kann man natürlich ebenso aufkiel>en, man er- 
tSlt aber dann mikroskopiache Schnitte, die immer mehr 
den FlachsclinitlBn nähern, je weiter man jiaeh den 
zu kommt. Das ist naajichmal sehr störend, be- 
sonders wenn kleine Faltmigen hinzukommen und kann den 
nicht sehr GeOhteu leicht irre führen. Ich empfehle des- 
halb von den beiden extremen Scheiben die Ecken vertical 
^ortzuschneiden und die Stückt) vertical aufzukleben, dann 
^kommt man wieder im verticalen Meridian schön senk- 
scht auf die Häute fallende mikroskopische Schnitte 
. Fig. 1). 

In besonderen Fällen ist es wichtig, nicht in horizon- 
Uer Richtung zu s(;hneiden. So besonders bei den pilz- 
Wmigen Tumoren der Chorioidea. Schneidet man in solchen 
"alten SD, dass man den Tumor köpft, so wird man nie 
i Ursprung des Tumors deutlicli erkeimen können, son- 
immer nur im GlaskOrperraum ein scheinbar zusam- 
aihanglosea Stück des Tumors liegen sehen, 

1 darf also nicht schneiden wie in Figur 2 senkrecht 

1 der Kichtmig a b, auch nicht in der Richtung c b, in 

elden Fällen köpft man den Tumor, sondern wie Figur 

1 Durchschnitt zeigt. Zu dem Zweck .schneidet man 

Jetikrecht auf die Basis des Tumors. Hat man es versäumt, 

Weh dessen Lage genau nach dem ophthalmoskopischen Bild 

. merken, so kann man am gehärteten Auge vor dem 

meiden die Basis des Timiors leicht und deutlich durch 

^alpiren mit dem Finger an der an dieser Stelle stärkeren 

esiatenz der Wandungen herausfinden. 

In wieder anderen Fällen passt man seine Schnitt- 
ihtung den gegebenen Verhältnissen an. 

Man hat auch vielfach frische oder gehärtete Bulbi 
Weren lassen und dann durchgeschnitten. Ein solches 
rfahren giebt Priestley Smith an (The Ophthalmie 
teview. Milrz 1883); das in Müiler'scher Flüssigkeit ge- 
härtete Auge wird in eine Guttaperchahaut eingehüllt, deren 
Oberfläche, um Verklebung zu verhüten, eingefettet worden 
ist, und wird dann zum Ge&iem gebracht durch Eintauchen 



in ein Gefäss, das eiue Mischung von Eis und Salz ent^ 
hält. Das Gefäss muss eine Oeffnung am Boden haben, 
so dass das Wasser abfliessen kann; ein kleiner Blumen- 
topf ist dazu sehr passend. Der Gefrier pro cess dauert 
mindestens '/j Stunde. Hierauf wird das Auge mit einem 
scharfen Tischmesser in der gewünschten Richtung durch- 
geschnitten. Ein dickeres Blatt, wie beim Rasirmesser, 




geht nur schwer hindurch. Wenn uöthig, wird der Schnitt 
vorher durch Tintenpankte markirt. 

Von Leher ist ein sehr praktischer Seh neide apparat, 
eine Art von Guillotine, angegeben, der dazu dient, einen 
Augapfel in ganz bestimmter Richtung, z. B. durch die 
Mitte der Hornhaut und die Mitte des Sehnerveneintrittes, 
zu durchschneiden. Es lässt sich gegen den Apparat nichts 
einwenden, als dass er recht theuer ist. (Bericht über die 
22. ophthalm. Gesellsch., 1892, S. 211.) 




ind scbljesslich iiocli einige Worte über Sections- 

üktechnik bei Sehnerv enimtersuchim gen zu sagen. Das intra- 

1 oculare Ende des Sehnerven wird man meist mit der 

mittleren Scheibe längs zu den Seh nerv enfasern schneiden. 

Bei den weiteren Stücken zieht man meist Querschnitte 

vor. Will m.-m nun z. B. partielle Atrophien, etwa die des 

i papillo-maculären Bündels untersuchen, so kommt es darauf 

nin, diese Bündel in ihrem Faserverlauf zu rerfolgen. Die- 

Iselben wechseln hekajintlifh mehrfach ihre Lage im Seh- 

%ierven. Um sich nun in den einzelnen Schnitten und 

I zurecht finden zu können, ist ein kleines Mittel zur 

Brientining noth wendig. Hat man ein längeres Stück 

^ehnerv zur UntersuehuDg, so zieht m.in gleich beim Ein- 




jen oder jedenfalls ehe man den Sehnerv vom Bulbus 

ibschnetdet, mit einem scharfen Messer aussen längs durch 

Dura einen Schnitt, An der kl äffen den Spalte er- 

t man alsdann auf jedem Querschnitt, wo aussen war 

j. 3, a). 

Femer ist es nöthig, den Sehnerv etwa von 7 zu 7 mm 

eiiiKUscli neiden, am besten schon vor dem Einlegen in 

MiUler'scher Flüssigkeit, weil dann der Sehnerv am besten 

liärt«t. und man spater so iange Stücke doch nicht auf- 

r Ideben kann. Damit Einem die Stücke nun nicht durch- 

L flinanderkommen. schneide ich, vnn aussen anfangend, den 

■ Sehnerven durch, lasse jedoch immer noch eine Brücke 

[jDnra stehen, so ditss die Stücke noch ihren Zusammenhang 
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haben. So wird das Ganze fixirt, gehärtet und in Celloidin 
gelegt und erst bei dem Aufsetzen auf den Block, auf dem 
man sich Stück 1, 2, 3, von vorn nach hinten anfangend, 
einritzt, zertrennt man die Brücken. Das vordere Ende des 
Sehnenenstückes kommt immer nach oben. So hat man 
sich den ganzen Verlauf des Sehnenden auch in Stücken 
notirt und Verwechselungen können nicht vorkommen. 



Einbetten. 

Wir üben als Einbettungsmethoden zwei Verfahren, 
von denen ein jedes seine Vorzüge und seine Nachtheile 
hat: 1. die Einbettung in Celloidin (oder Photoxyllin), 2. in 
Paraffin. 

Aus mehreren Gründen wählen wir beim Auge meist 
die Einbettung in Celloidin. So grosse Schnitte, wie durch 
einen menschlichen Bulbus, lassen sich in Paraffin kaum 
ausführen. Ferner vertragen viele pathologische Processe 
eine längere Erhitzung, wie sie die Paraffineinbettung er- 
fordert, nicht. Dagegen lassen sich in Paraffin viel feinere 
Schnitte machen und leichter Serien anlegen. Wir wählen 
deshalb die Paraffinraethode bei kleinen feinen Stücken. 

I. Celloidinverfahren. 

Um in Celloidin eingebettet zu werden, müssen die 
Stücke absolut wasserfrei sein. Hierauf beruht in erster 
Linie die Kunst gut einzubetten. Wenn man aber gut ein- 
bettet, so kommt man mit einfachen Schneideapparaten 
besser aus, als Andere mit den complicirtesten und theuersten 
Mikrotomen. 

Wir entwässern den Bulbus durch absoluten Alkohol, 
der das noch vorhandene* Wasser aus dem Bulbus gierig 
anzieht. Nun zieht aber der absolute Alkohol auch aus 
der Luft sofort Wasser an sich und ist deshalb nach einiger 
Zeit nicht mehr ganz absolut. Um dieses zu vermeiden, 
hat man die sogenannten Exsiccatoren construirt. Von 
mehreren Arten scheint mir folgende am besten und ge- 
bräuchlichsten: In einem oben weit offenen Glasgefäss findet 
sich in der Mitte ein Drahtgitter, auf dem die zu ent- 
wässernden Stücke liegen. Darunter kommt ausgeglühtes 
Kupfervitriol, ein weisses Pulver, über das Ganze wird ab- 




ieluter Alkohol gegossen. Sammelt sich nun im Alkohol 
IFasaer an, so sinkt dieses, da ^s schwprHi- als Alkohol ist, 
unten und yerbindet siuJi mit dem sehr hydrophilen 
jBapfervitriol. Auf diese Weise liegen die Bulbusstücke in 
Bn oberen Schichten des Alkohols stets wasserfrei. So- 
BJd alles Kupfervitriol nsydirt ist, was man an der grünen 
tarbe erkennt, so muss es getrocknet und von ncuein aus- 
blüht werden. 

Der Bullius war also einen Tag im Essif.eatui- und ist 
_ zerschnittfln worden. Dabei ist er an die Luft ge- 

kommen und wurde mit feuchten Händen angefasst. Des- 
halb muss er nach dem Zerschneiden noch eiimial einen 
Tag in den Exsiccator zurückkommen. Dann werden die 
^tücke mit der Pincette herausgeholt mid sofort in dünne 
Telloidiiilöaung gebracht. 

Das Gelloidin wird in Tafeln aus weicher, milchig 
sehender Masse von der Sc bering' sehen fabrik in Berlin 
den Handel gebracht. Man zerschneidet mit einem 
sser ca. ^/j Tafel in kleine Würfel, wirft sie in ein 
Hlasgefäss und gieast darauf 2 Theile reinen St^hwefeläth^ 
tnd 1 llißil absoluten Alkohol , im Ganzen ca. üOO g. Das 
ISeUoidin l'ängt nun an sieh aufzulösen mid wird mehrmals 
n Tage mit einem reinen Glasstab umgerührt. Nach 
t Stunden giesst man ohne umzurühren die obere Hülfte 
1 zweites Glas, dieses heisst dünnes Gelloidin; der 
Bst ist das dicke Gelloidin. 

Photoxyllin. Ganz ähnlich ist din Einbettung in 
I neuerdings in den Handel gebrachte Photoxyllin. 
3 Photoxyllin kommt in den Handel als Watte, die sehr 
^losiv ist und deshalb wegen desDynamitgesetzes Schwierig- 
mteai bereitet, oder schon aufgelöst in Form eines synip- 
pigen Breies. 

Es wird ebenso verwendet wie Gelloidin, vor dem es 
bige bemerkbare Vorzüge besitzt. 1. Die Lösung ist ao- 
i fertig; 2. es ist im Block durchsichtiger als das Cel- 
idin, so dass man immer das Präparat be^er durchsehen 
es wird von dem Haematoxylin viel weniger ge- 
ibt als das Gelloidin. 

Da die Watte leicht Wasser aus der Luft anzieht, so 
, aip vorher eine Zeit lang im Thermostaten zu 
trocknen. Daim wird von ihr in ein Gemisch von Aether 
und Alkohol, in den sie sich sofort ohne Rückstand löst, 
eo viel geworfen, bis die gewünschte Goiisistenz erreicht 
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ist. Es ist dann dio Lösung, von der mrui sich also auch 1 
eine dick- und eine dünnflüssige liprstellt, sofort itini Gb- 
braucli fertig. 

Die Bulbusstücke verweilten 4 Tage in dünnem Cplloidin, 1 
da.nn 4 „ „ dickpni 

Nun sind sie fertif; znm 



Anf 1(1 Hier. 

Zum Aufkiplien bed:irf muri einer festen Unterlage. 
Der oft gebrauchtB Holzblock ist am wenigsten zu em-il 
pfehlen, da in dem Holz ein Farbstoff enthalten ist, weld:t«^S 
in das Präparat nicht und dessen Färbbarkeit mit KwU'-J 
und diffusen Farben beeinträchtigt. Tni Kork ist eine SJU 
die Korksäure, welche ebenfalls schädigend auf das Prt. 
parat einwirkt. Am besten ist als Unterlage Stabiht') aal 
verwenden, das sich mit einer Säge zurecht schneiden läast,| 
Mau kaun nun auf zweierlei Weise verfahi-en. 

Ein Streifen Papier wird mit dünnem Celloidiu ■ 
den Rand des Blockes geklebt, so dass der Block den Bodena 
eines Kästchens bildet und die überstehenden Händer etwaaa 
höher sind als das einzulegende Stück. Auf dem BodeQ* 
des Kästchens lässt man alsdann etwas dickes Celloidis. 
umherfliessen, so dass alle Ritzen sich zustopfen und eine 
klebrige Schicht den Boden bedeckt. Mit dem Spatel setzt 1 
man dann das Präparat hinein, stellt es so wie man 
schneiden will und drßckt es etwas fest. Dann füllt niEUi 1 
mit dem Spatel das Kästchen gehäuft voll dicken Celloidins. j 
Das Präparat soll hoch bedeckt sein. Nun soll der Äether J 
verdunsten, bis das Celloidiu wachsweich geworden 
geschieht dies rasch, so wird die Oberfläche der Masse- 1 
rasch zu hart, während in der Tiefe nichts mehr verdunsten ] 
kann. Man muss deshalb ganz langsam verdmisten lassen. 1 
Dies geschieht durch partielles Zudecken. Ucberdasl 
Ganze wird ein Glas gestülpt, das unten ein klein wwiigj 
aufsteht. Man legt z. B. auf einer Seite den Stiel einerj 
Zupfnadel unter. Sobald das Celloidin die Consistenz Toiy 
ganz weichem Wachs erhalten hat, wodurch man sich d 
Ritzen mit dem Nagel oder Einstechen überzeugt, muss de^M 
" s unterbrochen werden (dies dauert je nach der Menge,^ 




wird 
1 und I 

^■1 70 

^K ^ 

^^Binzul 
H hoch 



— 27 — 

insistPüis des Celloidins und der Art des Zudeckens 4 bis 
12 Stunden). Das Ganze wird nun in TOjiroc. Spiritus 
_ iworfen, worin (las Celloidin sich milchig trübt und erst 
die richtige äcbnittconsistenz erhält. Nach einigen Stunden 
wird das Papier und das überflüssige Celloidin abgeschnitten 
und das Präparat ist fertig zum Schn«^iden. Von nun an 
■f da^ Präparat nicht mehr trocken werden, sondern muss 
70proc. Alkohol aufbewahrt werden. 
Man kann auch so verfahren, dass man das oder die 
.bettenden Stücke in ein flaches Schalcben legt und 
hoch dickes (Jelloidin darüber giesst. Nun deckt man das 
Schlichen undicht ku und der Aether verdunstet ganz all- 
mählich, was l)is zu mehreren Tagen dauern kann; je all- 
lählicher man verdunsten liisat. um so schöner wird das 
.parat. Sobald das Celloidin wie weiches Wachs ist, 
neidet man mit dem Spat-el einen Block aus, der das 
Lparat enthalt und setzt diesen direct auf den Stabilit- 
lin, den niaji vorher mit Celloidin angefeuchtet hat. Nun 
it man etwa 5 Minuten antrocknen und wirft das Ganze 
inn in TOproc. Alkohol. Nach einigen Stunden ist das 
Ibject fertig zum Schneiden. 

Schneiden IHicrutoni). 

IJas Schneiden der in Celloidin eingebetteten Präparate 

schiebt mit dem Mikrotom. Die Mikrotome, deren es 

ihlreiche Modelle gieht, sind ro gebaut, dass das Mikrotora- 

esser in horizontaler Richtung hin und her gleitet, wäh- 

ibnd das Object nach jedem Strhnitt um so viel gehoben 

wird, als die Dicke des nächsten Schnittes betragen soll. 

^eses Heben geschieht im Wesentlichen auf zweierlei Weise, 

IBtweder liegt das Object mit den Klanmien"orrichtungen 

Inf einer schiefen Ebene und wird beim Vonvilrtsschieben 

rch diese gehoben , oder das Object wird an Ort und 

teile durch eine Mikrometerschraube erblüht. Ich ziehe 

tzt«re Modelle vor, nur aus dem Grunde, weil sie haltbar 

fad, die schiefe Ebene leiert sich sehr leicht aus. 

üs ist viel wichtiger, doss man gut einbettet und ein 
jates MeBser hat, als dass man eoraplicirte , kostspielige 
Mikrotome verwendet. Ich rnthe im Allgemeinen zu ein- 
fachen, mittelgrossen Mikrotomen. 

Zueret wird das Messer in das Mikrotom eingp.'ietzt 
und recht fest gesehraubt. Wahrend man bei der Paraffin- 
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«inliettung das MeKser senkrecht zu »lern Schlittün sUiüt, l 
wird CS bei der Ceiloidineinl)ettung ganz schräg gestellt, 
aL^o auch schrSg durch das Object gezogen, um so Gchräger, 

igebettet ist. M»ii klemmt nur das Object fest J 
und hebt oder senkt es so weit, bis seine Oberfläche genau *T 
mit der Ebene des Messers sich deckt; eventuell wird das ] 
Object noch um die verticale oder horiitontale Kbene durck ] 
die entsjirechenden Schrauben, gedreht. Nun überzeugt i 
sich noch einmal, ob alle Klammern ganz fest sind. Messer 
und Object werden nun nauh jedem Schnitt durch einen j 
Pinsel mit 70- oder SOproc. Alkohol berieselt, die Schnitte f 
müssen immer schwimmen. Ebenso werden die Schnitte i 
in 70- oder SOproc. Alkohol aufbewahrt. Sie sind mm j 
fertig zum 

Fürben. 

Es ist nnthweiulig, gehärtete Präparate nu färlicii. M:in 
wählt daau solche Farben, welche nicht in gleicher W 
auf alle Theile einer Zelle einwirken, sondern einen Thedl i 
mehr als den anderen hervorheben. Die ältesten und jetit j 
auch Tiüch wichtigsten Färbemittel sind solche, welch«-] 
hauptsächlich oder nur alle Kerne der Zellen in dein be- , 
handelten Schnitt darstellen, daher der Name Kernfar- 
bungsmittel (hier wollen wir zunächst da,s Haeraatoxylin | 
und das Cannin besprechen). Ist die Kernfärbung fertig, 
so gehngt es uns, wenn wir wollen, noch mit einer an- 
deren sogenannten Gegenfarbe das Protoplasma anders zs | 
färben. Wir wählen dazu sogenannte diffuse Färbung»- i 
mittel. Da <lie Kernfärbungsmittel meist wässerige Lösungtai i 
sind, so müssen die Schnitte vor der Farblösung erst kurz 1 
in Wasser getaucht werden. Bei alkoholischen Lösungen 
Ist dies nicht nßthig. Nach der Färbung muss der über- 
«chfissige Farbstoff gründlich, in Wasser abgespült werden i 
(s. Kernfärbungen und Doppelfärbmigen).{ 

Nachdem die Schnitte gefärbt sind und der über- 
schüssige Farbstoff in Wasser abgespült worden ist, gilt es 
die Schnitte aufzuhellen und einzubetten. Ehe .sie jedoch 
in Oel eingebettet werden, müssen sie völlig wasserfrei ge- 
macht werden, da Wasser nnd Oel sich nicht mengt. 

Entwässern. 
Das Entwässern geschieht vermittelst Alkohol. Da sich 
l die Schnitte, direct in starken Alkohol gebracht, leicht ] 
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LuselD, briugen wir sie aus dem Wasser zuerst iu eiu 
Ichälchea mit Alkohol (90 — OOproc.)- Daun bringe ick 
mit dem Spatel den Schnitt auf den Objectträger, ti'ockue 
mit Fb'esspapier ab und lasae nun aus eiuem Fläschchea 
reichlich Ö6proc. Alkohol überfliessen. & wäi-e das Beate, 
wenn mapi absoluten Alkohol anwenden köuate, ehe man 
,die Schnitte in das Oei bringt. Das verbietet sich meistens 
ler absolute Alkohol das Celloidin, das wir 
ils Bindeglied benüthigen, auflüst 

Aofhellen in Oelen. 

Der fichnitt wird nun mit Oel überrieselt, das ihn so- 
fort aufhellt. Man niuss ihn danach genau betrachten, ob 
'öllig durchsichtig ist. War noch Wasser in dem Schnitt 
vorhanden, so scheidet sich dasselbe in mikroskopisch 
feinen Tröpfchen aus, die makroskopisch weisse Wolken 
bilden. Sind diese vorhanden, so muss der Schnitt wieder 
lit 96proc. Alkohol berieselt werden. 
Als Oele ist das 
Nelkenöl meist für unsere Zwecke nicht zu ver- 
wenden, weil es das Celloidin auflüst. Ebenso 
verhält sich das 
Terpentinöl. Wir verwenden am besten 
Hopfenöl, Oleum Origani cretici, oder 
Bergamottßli letztgenaomtes ist am wenigsten wasser- 
empfindlich. 
Alle Oele schädi^n etwas die Färbungen, man soll die 
litte deshalb nicht zu lange in dem Oel la.ssen und das 
rlnaohher mit Fliesspapier wieder ahtrockuenoder absaugeJi. 
Als bestes Aufhellungs mittel, als Ersatz füj- Uel, dient 
Xylol, das jedoch sehr wasserempfmdlich ist, also eine 
ige Entwässerung des Schnittes vorher verlangt. Soll das 
Jloidin erhalten bleiben, geachiebt also die Entwässerung 
im 96proc. Alkohol, so benutzt man Carholxylol (1 Theil 
!arbolöl ku 3 Xylol), das die Aufhellung rasch bewii'kt. 
Nach der Aufhellung wird der Schnitt mit einem 
ipfen Canadabalsam bedeckt und unter ein Peck- 
[ftschen pingeschlossen. 

Wiederhatong, 

Wenn wir hier übersichtlich den ganzen Gang bis zur 
►Fertigstellung des gefärbten Präparates noch einmal durch- 
gehen, so wäre derselbe also ungefähr folgender: 
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1. Fixiren, z. B. in Müller, Wochen. 

2. 1 Tag in fliessendem Wasser. 

3. Nachhärtung in Alkohol: 

1 Tag in SOproc. Alkohol, 
1 <)0 

1 f»^ 

1 „ „ absolutem „ (Kxsiccator). 

4. Durchschneiden. 

5. 1 Tag Exsiccator. 

6. Einlegen in dünnes Celloidin 4 Tage. 

7. „ „ dickes „ 4 „ 

8. Auf Block aufkleben, in dünnem Alkohol be- 

lassen (70 — SOproc). 
y. Schneiden mit dem Mikrotom unter Berieselung 
mit 70proc. Alkohol. 

10. Kurze Zeit in Wasser (1 Minute). 

11. Färben (Hämatoxylin, Carmin etc.). 

12. Abspülen in Wasser. 

13. Alkohol, HOproc, Abtrocknen auf dem Objectträger. 

14. Alkohol, 95proc. 

15. Carbol-Xylol. 

16. Xylol oder Gel. 

17. Canadabalsani. 



Schnittserien nach Celloidineinbettung^ 

Von Weigert ist zuerst ein Verfahren angegeben worden, 
vermittelst dessen man von in Celloidin eingebettetem Mate- 
rial Schnittserien anfertigen kann. Dasselbe ist von Ob regia 
in empfehleuswerther Weise etwas modificirt worden (siehe 
Neural. Centralbl. 1890. No. 18). 

Man schneidet sich einige Streifen von Ciosetpapier 
oder Seidenpapier, die etwas breiter sind als die zu schnei- 
denden Objocte. Neben das Mikrotom stellt man einen 
ilachen Teller, der mit einer dickeren Lage Fliesspapier 
bedeckt ist, über das man dünnen Spiritus giesst, bis alle 
Lagen damit durchtränkt sind, ohne dass sie schwimmen. 
Auf dieses feuchte Fliesspapier legt man der Reihe nach 
ein paar der Streifen Seidenpapier mit der satinirten Seite 
nach oben. Nun wird geschnitten und der Schnitt, der auf 
dem Rücken des Messers am Rand der Scheide liegt und 
nicht in allzu \io\ Spiritus schwimmt, mit einem solchen 
Streifen abgehoben. Man legt den Streifen einfach auf und 




)ht nach links ab, dauii bleibt der Scliniit. Her iifichste 
Khnitl kommt auf denselben Streifen immer nach rechte 
lern ersten und ao fort, bis genug Schnitte anf dem 
Streifen sind, entsprechend der Länge des Objettträgers. 
In der Zwischenzeit legt man die Streifen wieder auf den 
_ feuchten Teiler, die Schnitte nach oben. So kann man 
e Reihe von Streifen, die man sich genau der Helbe nach 
E den Teller legt, anfertigen. 
Nun hat man nach Obrcgia zwei Lösungen. 
Lfisung A. 
LSsuug von Candiszucker in Aqua dest. von 
Syrupsonsistenz (schwerzumachen!) 30 Theile, 

90proc. Alkohol 10 „ 

DextrinlösuDg (syrupdick) .... 10 „ 

Hiermit wird eine entsprechend grosse Glasplatte dünn 

übergössen, wie es die Photographen thun. Nun lässt man 

^'"e Schicht lufttrocken werden (ea. ^/j Stunde). Dann werden 

3 Streifen mit den Schnitten auf diese Fläche abgedrückt, 

f der die Schnitte kleben bleiben; so kann mau mehrere 

reifen hinter einander legen. 

Dan» übergiesst man die Platte in dünner gleich- 
DjtSssiger Schicht mit 

LüsuDg B. 

Photoxvllin 6,0 Thtile, 

Alkohol 100 „ 

Aether 10t) „ 

Sedimentiren lassen und klare Flüssigkeit abgiessen. 
Nun setzt man die Platte in horizontaler Lage der Luft 
, bis die milchige Färbung veriM'hwindet und wirft dann 
a Platte in Wasser. In dem Wasser löst sich die Zncker- 
diicht auf luid das Photoxyllinblatt schwimmt ab. Dieses 
Ellatt kann man nun beliebig färben. Man miiss sich nur 
Brken, welcher Schnitt Ko. 1 war. Nach der Färbung wird 
3 Blatt wieder auf den Olijectträger gebracht, in Canada- 
lalsam eingeaclilossen und mit einem entsprechend grossen 
Bckgl.ts aus Glas oder Glimmer bedeckt. So kanu man 
Qc Heilie j'iiitteu hinter einander anfiTtiycii. 



n. Die Parafflneinbettung-. 

arafliii besitzt zwei jrrosi^e Voci 
a Paniftin eingi-betteien Stücke 
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dflimef schneiden und dann lassen sich ohne grosst Svfawiöt 
rigkeit lückenlose Serien heratellen. Sie besitzt aber s 
Nnchtheile; um nur einige zu nennen, so vertragen ( 
meisten pathologischen Präparate das lange Erhitten abi^ 
Holut nicht, eo dass fast alle pathologischen Anatomen c" 
( 'elloidineinbettung vorziehen, ferner lassen sich mit deiä 
ParafUn keine grossen Ueber^ichtsschnitle, wie z, B. dnrcl^ 
dati ganze Auge anfertigen, und schliesslich treten bei den 
zarten Gewebe des Auges sehr leicht Schrumpfungen den 
Gewebes ein, so z. B. ties Bindegewebes im Sehnerven-^ 
stamm. Gs ist nicht umsonst, das» fast alle Ophtlialmo 
logen die Einbettung in Celloidin vorziehen. 

Immerhin soll man für feine Untersuch im gen und kleinorj 
Stücke nicht versäumen die Einl}ettuDg in Paraffin zuj 
Wählen. Man muss Jedoch alsdann bei dem zarten Gewebe 
des Auges sehr vorsichtig und aUmählich vorgehen, danafl 
kann man sehr schCne Bilder erhalten. 

Zur Einbettung bedarf man zweier ParaffinBOrtcii yoii>l 
verschieden hohem Schmelzpunkt, einer weichen und einer J 
harten Sorte, die man mit einander mischt und je nach der J 
Temperatur mehr von der einen oder von der anderan 1 
Sorte nimmt. Man wählt bei kühlerer Tem]jeratur mebr I 
weiches, bei warmer Temperatur mehr hartes Paraffin, meistl 
beide Sorten ungefähr zu gleichen Theilen. Diese werden! 
in ein Porzeil anschal eben gethan und in einem Thermo- | 
staten langsam zum Schmelzen gebracht. Das Paraflin ver- ' 
tragt es nicht, stark erhitzt zu werden, der Thermostat 1 
darf also nur ein paar Grad Aber den Schmelzpunkt des J 
Gemisches hinaus erwärmt werden. 

Gut gehärtete Stückchen müssen zunächst in absolut«» I 
Alkohol vollständig entwässert werden. 

Darauf kommen sie für einige Stunden in di 
nannte Zwischenflüssigkeit. Als solche ist zu enipfefalen J 
Xylo], in dem die Stöcke jedoch nicht lange bleiben dürfen! 
(4 — 6 Stunden), da sie sonst zu brüchig werden; Ander«! 
eiehen Chloroform vor (bis zu 24 Stunden) oder Terpentmal,! 
Cedernfll etc. 

[Bei ganz feinen Objecten überträgt man allmählich in 
die Zwischenflüssigkeit, da durch das rasche Uebertragen 1 
starke Diffusion sstrOme and Schrumpfungen entstehen. Man 1 
bringt zu dem Zweck in ein Reagens röhrchen zuerst dieJ 
specifisch schwerere Zwischenflnssigkeit und giesst auf diese I 
«ine kleine Säule absoluten Alkohols langsam auf. Bringt 4 
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man nun das Stückchen vorsichtig in das Röhrchen, so 
bleibt es an der Grenzschicht beider Flüssigkeiten eine 
Weile stehen; erst wenn es von der Zwischenflüssigkeit ganz 
durchtränkt ist, sinkt es zu Boden. Nun giesst man den 
Alkohol ab und lässt es ein paar Stunden in reiner Zwischen- 
flüssigkeit.] 

Nun giesst man das Stückchen mit der Zwischenflüssig- 
keit in ein Schälchen und wirft einige Stücke des weichen 
Paraffins hinzu, deckt zu und lässt bei Zimmertemperatur 
stehen. Ist das Paraffin gelöst, so nimmt man den Deckel 
ab und stellt die Schale in den Thermostaten. Die Zwischen- 
substanz verdunstet dann. Nun bringt man das Stück im 
Thermostaten in das Gemisch von reinem Paraffin (Gemisch 
aus weichem und hartem siehe oben), in dem es inner- 
halb einiger Stunden ganz durchtränkt wird. 

Jetzt ist das Stückchen fertig zum Einbetten. Dazu 
hält man sich zwei winklige Rahmen aus Metall, die auf 
eine Glasplatte aufgesetzt werden, oder macht sich ein 
Kästchen aus Papier. Die Wände des Kästchens bestreicht 
man vorher mit Glycerin, damit das Paraffin nicht fest 
klebt. Nun legt man das Stückchen hinein, so wie man 
es schneiden will, merkt sich dessen Lage genau und giesst 
den Inhalt des flüssigen Paraffingemisches darüber. Man 
muss das Paraffin nun rascli in viel kaltem Wasser er- 
starren lassen, da bei raschem Erkalten das Paraffin homo- 
gener wird. Das Kästchen wird nun entfernt, der Block 
zurecht geschnitten und trocken aufbewahrt. 

Die Maassnahmen zur Einbettung in Paraffin sind also 
folgende: 

1. Härten. 

2. Entwässern in absolutem Alkohol. 

3. Alkohol -Xylol- Gemisch. 

4. Zwischenflüssigkeit(Xylol, Chloroform) 3— 6 Stunden. 

5. Xylol-Paraffin-Gemisch, kalt (bis durcktränkt). 

6. Xylol -Paraffin im Thermostaten, 1 — 3 Stunden je 
nach der Grösse. 

7. Reines Paraffin im Thermostaten, 3 — 6 Stunden. 

8. Ausgi essen. 

Schneiden. 

Der Paraffinblock wird viereckig geschnitten und fest 
in das Mikrotom eingesetzt. Man stellt das Messer ^xsjv. 

Greeff, Mikrosk. Unters, d. Auges. «a^ 
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besten rechtwinklig zur Längsachse des Mikrotoms, dann 
wird trocken geschnitten, so dünn als es möglich ist. Beim 
Schneiden rollen sich die Schnitte gern auf, man muss dies 
durch Gegendrücken mit einem feinen Pinsel verhindern 
(linke Hand). Die erlangten Schnitte legt man der Reihe 
nach vorläufig auf den Rand des Messers zurück. 

Aufkleben. 

Es ist imn nicht gut, mit den zarten Schnitten viel 
Manipulationen vorzunehmen. Am besten klebt man sie 
gleich auf den Objectträger auf. Bei den meisten Schnitten 
genügt es, dass man auf einen Objectträger einen Tropfen 
Wasser, dem eine Spur Alkohol zugesetzt ist, bringt, den- 
selben ausbreitet und in die Flüssigkeit der Reihe nach die 
Schnitte einlegt. Sind genügend Schnitte auf dem Object- 
träger, so erwärmt man denselben im Thermostaten 30® C. 
12—24 Stunden, oder über einer Spiritus- oder Gasflamme, 
bis das Wasser verdunstet ist. Bei Stücken, die in Chrom- 
säure, also auch Müller'scher Flüssigkeit, oder in Osmium- 
säure gehärtet waren, muss man fester aufkleben. Nach 
P. Mayer nimmt man Hühnereiweiss, filtrirt und versetzt 
es mit dem gleichen Volumen Glycerin; um die Fäulniss 
zu verhüten, setzt man eine Spur Thymol oder Natron 
salicyl. zu. Hiervon bringt man einen kleinen Tropfen auf 
den Objectträger, vertheilt ihn in möglichst dünner Schiebt 
und legt auf die so präpariite Schicht die Schnitte. Da- 
nach wieder ebenso erwärmen. 

Färben. 

Bevor die Schnitte gefärbt werden, muss das Paraffin 
(Mitfernt werden. Dies geschieht durch kurzes Eintauchen 
in Xylol. 

Dann kommen die Schnitte in 

absoluten Alkohol, 

Oüproc. Alkohol, 

Wasser (fällt bei alkoholisch(Mi Lösungen fort), 

Farbe (Camiin, Haematoxylin etc.), 

Auswaschen, 

Alkohol 90 pCt., 

Alkohol absolut. 

Xylol, 

Canadabalsam. 
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Der Färbeprocess ist also gerade so wie bei dem Cel- 
loidin. Nur dass wir das Bindemittel, das Paraffin, ent- 
fernen müssen und danach zuerst in absoluten Alkohol 
tauchen, weil Xylol sich mit Wasser nicht mengt. Auch 
zum Schluss können wir absoluten Alkohol gebrauchen, das 
wir bei dem Celloidin vermeiden müssen. Natürlich kann 
man auch in derselben Weise Doppelfärbungen machen 
(s. diese). 



Kernfarbungen und Doppelfärbungen. 

Hämatoxylin. 

Das Hämatoxylin, der Farbstoff aus dem brasilianischen 
Campecheholz , kommt in trockenen Krystallen in den 
Handel. Es ist unser bestes und sicherstes Kerufärbuugs- 
mittel, doch färbt es zugleich auch etwas diffus, die Kerne 
werden dunkelblau, das Protoplasma blassblau. H. ist sehr 
säureempfindlich, es erlangen also alle Gewebe, die in 
Säuren gehärtet waren, keine guten Färbungen in H. Ganz 
frische Lösungen färben langsam, nach einigen Tagen 
nimmt die Färbbarkeit zu, um schliesslich zu verlöschen. 
H.-Lösungen sind nicht sehr haltbar, leicht sammeln sich 
auch Schimmelpilze in den Flaschen an, die in den Schnitten 
sich festsetzen und sehr stören. Es empfiehlt sich deshalb, 
die Lösung vor dem Gebrauch zu filtriren. 

Vor der Färbung kommen die Schnitte kurz in Wasser. 
Kach der Färbung muss der Schnitt lange (1/4 Stunde, 
besser mehrere Stunden) gewässert werden, da die Schnitte 
sonst nachdunkeln. Man erzielt auch sehr schöne Fär- 
bungen in ganz dünnen H.-Lösungen (einige Tropfen H. in 
■ein Glas Wasser), worin die Schnitte etwa 24 Stunden 
bleiben. Man geht also folgendermassen vor: 

1. Auswaschen Cg''^nz kurz). 

2. Färben. 

3. Auswaschen. 

4. Alkohol, 80proc. 

5. Alkohol, 96proc. 

6. Gel (kein Nelkenöl). 

7. Canadabalsam. 

H. erzielt leicht „Ueberfärbungen", d. h. die Schnitte 
werden zu dunkel, wenn sie zu lange in der LCa^wv.^ ^^- 



— 36 — 

lassen werden. Man muss deshalb immer im Wasser nach- 
sehen, ob der Schnitt dunkel genug ist. Wie lange gefärbt 
werden muss, lässt sich ohne Weiteres nicht sagen, es hängt 
dies von der Beschaffenheit der H.-Lösung und der Schnitte 
ab, meist genügen 1/2 — 10 Minuten. 

Von den vielen Recepten für Hämatoxylin-Lösungen 
seien nur die gebräuchlichsten genaimt: 

1. Alaun-Hämatoxylin oder Boehmer'sches H.: 
Die älteste und gebräuchlichste Lösung. Man bereitet 

sich dieselbe leicht selbst: 

Im Laboratorium hält man sich: 1. eine Lösung von 

1 g krystall. H. in 30 ccm Alcohol absolutus, 2. eine 
Iproc. Alaunlösung. Einige Tage vor dem Gebrauch setzt 
man von 1 so viel zu 2 bis eine hellviolette Farbe er- 
scheint. Erst wenn die Lösung einige Tage lang im Tages- 
licht gestanden hat, geht die hellviolette Farbe in blau 
über und die Lösung ist nun brauchbar. 

2. Delafield'sches Hämatoxylin: 

4 g krystall. H. werden in 25 ccm absoluten Alkohol 
gelöst, dazu kommen 400 ccm concentrirter Alaunlösung. 
Nun lässt man 4 Tage offen am Licht stehen, filtrirt und 
setzt dann je 100 g Glycerin und Methylalkohol zu. Nach 

2 Tagen soll man nochmal filtriren. 

Del.-H. färbt intensiver und rascher und ist zur Zeit 
sehr modern. Es lässt sich auch gut verdünnt anwenden. 
Im Uebrigen verhält es sich wie Alaunliämatoxylin. 

3. Hämalaun (P. Mayer): 

1 g Hämatein wird in 50 ccm 90proc. Alkohol unter 
Erwärmen gelöst und zu einer Lösung von 50 g Alaun in 
1 Liter Wasser unter Umrühren gegossen. Es empfiehlt 
sich, ein paar Tropfen Thymol zuzusetzen, imi das Schimmeln 
zu verhüten. 

Hämalaun besitzt einige entschiedene Vorzüge: Einmal 
ist die Farbe sofort fertig, sie kann gleich nach dem Be- 
reiten benutzt werden, sie färbt ferner sehr rasch und doch 
tritt so leicht keine Ueberfärbmig ein. Das H. wird in 
einigen Augenkliniken deshalb mit Vorliebe verwandt. 

Ehrlich hat ein saures Hämatoxylin angegeben^ 
das den Vorzug der grösseren Haltbarkeit hat. 

Heidenhain's Eisen-H. Methode siehe bei den Mi- 
tosenfärbungen. 




Beiida'a H. Ebenda, 

^ !rt's H. bezweckt keine Kern-, : 
ilarksclii?i<IeurHrbiiiig. 

Belianilliin^ iibertarbkr Schnitte. 



i3toxylinfärbung«n werden die Schnitte leiclit 

1. sie werden dunkler aJs man sie wünscht. 

d;inn durch verseil ierleue Methoden wieder 



Dui-fh Häm 
überfärbt, 

^^^f hellen: 

^^Bb 1. In Iproc. wässeriger AlaunlQsung wird die Farbe 
^^^mun Tbeil wieder aufgelöst. Der überfärbte Schnitt bleibt 
^^^Barin bis xu melireren Stund«n, bis die blaue Farbe in 
^^^^■ell violett übergegangen ist. Danach gründlich auswaschen. 
^^^K 2. Einlegen in ViaP'''><'- Salzsäure! {Jsung, danach 12 St. 
^^^Bbswasch en 

^^K 3. Ganz vorzüglich ist folgende Methode der Diffe- 
1 renzirung oder isolirten Kerufärbung, so dass ich 

vielfach, wenn ich liesonders schöne Schnitte erhalten will, 
absichtlich überfärbe. Für Demonstrationsobjecte, Schnitte 
I Photographiren oder Zeichnen, eni|)lieh]t sich die Me- 
ttiode, besonders wenn man danach eine Ijegenfärbung vor- 
Es sollen danach bloss die Kerne blau sein, alles 
bldere blasB (z. B. auch das Celloidin, das sich in stOreu- 
1er Weise immer mitfärlit), so dass man das Entfilrble nun 
bit anderer Farbe, z. B. Cosin färben kann. 

1. Ueberfärbeu mit H. mindestens '/a Stunde. 

2. Kurz auswaschen. 

3. Einlegen in ganz diiane Salitetersäure (1 Tropfen 
. Losnng auf ein Schlichen Wasser) bis der Schnitt 

roth gebeizt erscheint. 

4. Einlegen in ganz dQune Kalilauge (ebenso wie 3) 
bis er wieder himmelblau erscheint. 

5. Abspülen in Wasser. 
Man muss nun nachsehen, ob der gewOnscIite Zweck 

«rreicht ist. Zuerst entfärbt sich das Celloidin, dann das 
Protoplasma, dann die Kerne und schliesslich die Kern- 
theiluügsfiguren und d.imlt ist alle Farbe aus dem Schnitt 
ausgezogen. Ist der Schnitt noch nicht genügend entfärbt, 
so bringt man ihn aus 5 wieder in 8 und macht den 
Turnus noch einmal und so oft, bis gorade ifiolirte Kem- 
färbung noch vorhanden ist. Man sieht unter dem Mikro- 
skop nach, kann sich aber auch schon maktoakft'jväR.'ö. 
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Orientiren, z. B. muss das Celloidin entfärbt sein, ebenso 
die Sclera, welche wenig Kerne enthält, dagegen müssen 
makroskopisch in der Retina noch zwei deutlich blaue 
Streifchen vorhanden sein, entsprechend den beiden Kömer- 
schichten. Zum Schluss muss lange in reichlichem Wasser 
ausgewässert werden, da sonst noch nachträglich weitere 
Entfärbung erfolgt. 

Man schliesst passend eine Doppelfärbung an. 



Doppelfärbnngen nach Hämatoxylinfärbung. 

Eine Doppelfärbung besteht aus einer Vorfärbung und 
einer Nachfärbung, auch Contrastfärbung genannt. Als Vor- 
färbung dient in unserem Falle eine gute Kernfärbung, als 
der wesentlichste Punkt, darauf wird die Nachfärbung mit 
einer diffusen Farbe vorgenommen, welche Gewebe und 
Protoplasma in einer anderen Farbe erscheinen lässt. 

1. Hämatoxylin-Eosin: 

Vorfärbung mit gewöhnlicher Hämatoxylinlösung, nicht 
zu intensiv. 

Noch schöner fällt die Färbung aus, wenn man über- 
färbt und mit Salpetersäure und Alkali differenzirt. 

Tüchtig abspülen in Wasser. 

Von einer concentrirten wässerigen Lösung von Eosin 
werden ein paar Tropfen in ein Schälchen Wasser gethan 
und umgerührt. Der Schnitt bleibt nun hierin so lange, 
bis er schwach rosenroth erscheint (1 — 5 Minuten). 

Kurz abspülen in Wasser, dem vorher eine Spur 
Eosin zugesetzt ist. 

[Das Eosin ist im Gegensatz zu dem Hämatoxylin ein 
sehr wenig fest gebundener Farbstoff, er zieht sofort wieder 
aus, wenn er in eine Flüssigkeit kommt, die gar kein Eosin 
enthält. Deshalb werden dem Wasser und dem folgenden 
Alkohol je eine Spur Eosin zugesetzt.] 
Alkohol (-Eosin), SOproc. 
Alkohol (-Eosin), 96proc. 
Oel. 
Canadabalsam. 

Man kann die Nachfärbung auch in Alkohol vornehmen. 
Einige Tropfen der concentrirten wässerigen Eosinlösimg 
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kommen in 70- oder 80proc. Alkohol, in dem die Färbung 
vorgenommen wird. Danach gleich weiter in stärkeren 
Alkohol, Oel, Canadabalsam. 

Als Ersatz für Eosin und eigentlich noch schönere 
Nachfärbung gebend, sind in neuerer Zeit empfohlen: 

2. Orange G., ein Anilinfarbstoff. Man hält sich eine 
concentrirte wässerige Lösung und färbt verdünnt in Wasser 
oder Alkohol. 

3. Aurantia, ebenso. 

4. Säurefuchsin, ebenso; man muss sich vorsehen, 
dass man nicht zu stark färbt, da di<*se Färbung im (j<*gen- 
satz zu den vorigen Mitteln bei langer Spülung nicht mehr 
zurückgeht. 

5. Färbung nach van Gi<»son. 

1. Härten in Müller'scher Flüssigkeit odfr auf andere 
Weise. 

2. Einheiten in Celloidin, Schneiden. 

3. Vorfärben in Delafield'schem H. (Boehmer's genügt 
auch). Es ist besser, nicht, wie ursprünglich angegeben 
ist, 3 — 5 Minuten, sondern zu überfärben, etwa ^ 2 Stunde 
oder länger. 

4. Gründliches Auswaschen. 

5. Gemisch von gesättigter wässeriger Lösung von Pi- 
crinsäure, dem vor dem Gebrauch in einer L'lirschnle so 
viel gesättigte wässer. Säurefuchsinlösung zugfsHzt wird, 
bis die Lösung dunkelroth ersclieint. 

5. Kurz auswaschen. 

Alkohol. 

Oel. 

Balsam. 
Die van (iieson-Färbung ist eine Färbiiiig alb'n.Tsten 
Ranges auch für uns Ophthalmologen. Sic «'inpfi<'hlt si«'h 
überall da. wo es gilt zwei verschiedenartige CJew<*b<* schnrf 
von einander zu trennen. So hebt sich Kpith«*! und Endo- 
thel diu-ch gelblich-bräunliche Färbung von dem leuchtend 
rothen Bindegewebe sehr gut ab. Ganz vorzüglich ist die 
Methode, um das Bindegewebe de^ Sehnerven im normalen 
und pathologischen Zustand darzustellen. Ks giebt keine 
bessere Methode dafür. 
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Carmin. 

P^iiie sehr alte, aber auch jetzt noch beliebte Farbe 
ist das Carmin. Auch es färbt die Kerne am stärksten, 
daneben aber auch die Zellleiber. Die Carraine färben 
langsamer wie das Haematoxylin , bilden aber haltbarere 
Lösungen und sind nicht so säureempfindlich: Für sehr 
schwor färhbare Sachen ist Haematoxylin vorzuziehen. 

Im Laboratorimn bedarf man nach Belieben bloss 1 
oder 2 Farben der gleich zu nennenden Lösungen: 

1. Alauncarmin oder Grenacher'sches Carmin: 
Es färbt die Kerne kirschroth und giebt fast reine Kern- 

färbuug. Es entsteht so leicht keine Üeberfärbung. 

2 — 5 g Carminpulver werden mit 100 g 5proc. Alaun- 
lösung 1/2 — 1 Stunde gekocht. Nach dem Erkalten wird 
filtrirt. 

Zum Gebrauch werden 3 — 4 ccm in ein ührschälchen 
filtrirt. 

Färben 10 Minuten bis 2 Stunden. 

Kurz abspülen in Wasser. 

2. Borax- Carmin (alkoholische Lösung): 

3 g Carmin und 4 g Borax werden in 93 g Wasser 
gelöst. Nach längerem Stehen (1 — 2 Tage) setzt man 
100 ccm TOproc. Alkohol hinzu, rührt um, lässt dann län- 
gere Zeit stehen und filtrirt schliesslich. 

Wir ha])en also hier eine alkoholische Lösung vor uns, 
die Schnitte kommen deshalb nicht vorher in Wasser, sondern 
direct aus 70- oder SOproc. xVlkohol in die Farblösung. 

Färben 1/4 Stunde oder mehr. Es entsteht keine üeber- 
färbung. 

Difl'erenziren in Salzsäurespiritus (s. S. 17), ungefähr 
so lang(», als gefärbt worden war. 
Reinen Alkohol 70 pCt. 
Alkohol 95 pCt. etc. 

Das (■oUoidin wird dabei fast gar nicht gefärbt. Die 
Kerne erscheinen leuchtend roth, die Zellleiber blass. Das 
Boraxcarmin ist als Farbe sehr zu empfehlen. 

Es ist auch sehr geeignet zur Dnrchfärbung ganzer 
Stücke. Wenn man dünne Schnitte von zartem Gewebe hat, 
so nimmt man gerne möglichst wenig Manipulationen mit 
diesen vor. Deshalb zieht man es vor, nicht jeden Schnitt 
zu färben, sondern das ganze Stück vor dem Schneiden. 
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Man kann dies nur bei kleinen Objecten. Diese werden 
24 Stunden bis 3 Tage in etwa 3 ccm Boraxcaraiin gelegt. 
Danach Auswaschen in salzsaurem Alkohol, 1/4 stündlich 
wechsehid, bis der Alkohol nicht mehr gefärbt wird. 

3. Man kann auch wässerige Boraxcarminlösungen 
benutzen. 

8 g Borax werden mit 2 g Carmin verrieben und 150 ccm 
destillirten Wassers hinzugefügt. Nach 24 Stunden wird 
die Flüssigkeit vom Bodensatz abgegossen und filtrirt. 

Wasser. 

Färben 1/2 bis mehrere Stunden. 

Salzsäurespiritus, ebenso lange. 

70proc. Alkohol etc. 

4. Lithion-Carmin: 

Carmin 3,0 g 

Gesättigte Lösung von Lithion carbon. 100,0. 
Färbt sehr rasch und intensiv. 
Differenziren mit Salzsäurespiritus. 

Doppelfärbnngen mit Carmin. 

1. Alauncarmin-Pikrinsäure: 

Vorfärben mit Alauncarmin 10 Minuten bis 1/2 Stunde. 

Kurz abspülen in Wasser. 

Nachfärben in einer 3 — 5proc. wässerigen Lösung von 
Pikrinsäure 2 — 5 Minuten. (Andere zielien eine alkoholi- 
sche Lösung vor.) 

Kurz abspülen in Wasser, das durch eine Spur Pikrin 
gelb gefärbt ist. 

Alkohol etc. 

2. Pikrocarmin. 

Man kann die Doppelfärbung in Einem vornehmen, nach 
folgender Vorschrift: 

Carmin pulv. 1,0 

Liquor ammon. caust. 5,0 r 

Aqua dest. 50,0. 

Dieses wird durch Umrühren sorgfältig gelöst, alsdann 
setzt man zu 

gesättigte wässerige Pikrinsäurelösung 50,0. 
Nun lässt man die Lösung in einem offenen Gefäss 
stehen, bis das Ammoniak verdunstet ist. Dann wird filtrirt. 
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Färben ca. 1 Stunde oder länger. 
Auswaschen in Iproc. Salzsäureglycerin , das durch 
eine Spur Pikrinsäurelösung gelb gefärbt ist, ebenso lange 
wie gefärbt wurde. 

Auswaschen in reinem Wasser, dem ebenfalls eine Spur 
Pikrinlösung zugesetzt ist. 
Alkohol. 
Oel. 

Canadabalsam. 
Man kann nach Carmin auch mit Orangegelb oder 
Aurantia nachfärben. 



Speciflsche Färbungsmethoden. 

Wie oben gesagt, bezweckte man mit den älteren 
Färbungsmethoden eigentlich nur die Darstellung aller Kerne. 
Erst in neuerer Zeit hat die weiter ausgebildete Färbetechnik 
Methoden zu Stande gebracht, welche in ganz specifischer 
Weise eine bestimmte Art von Geweben darstellen und alles 
Andere ungefärbt lassen. Solcher Färbemethoden, die auch 
für den Ophthalmologen von hohem Werthe sind, kennen 
wir heutzutage schon eine ganze Anzahl: 

1. Die Weigert'sche Marksdieidenfärbung. 

Bei der Weigert'schen Markscheidenfärbung werden nur 
die Markscheiden der Nervenfasern blauschwarz dargestellt. 

1. Zu dieser Färbung, die bei Degenerationen im Seh- 
nerven die schönsten Bilder giebt, ist es unerlasslich, dass 
man die Stücke von vorne herein in Müller'scber 
Flüssigkeit erhärtet. Die anderen Substanzen, auch in 
Alkohol gefärbte Sachen, sind unbrauchbar. 

Die Stücke werden nicht ausgewaschen, wenn sie aus 
der Müller' sehen Flüssigkeit kommen, sondern direct in 
Alkohol nachgehärtet. 

2. Einbetten in Celloidin. 

3. Der Celloidinblock mit dem Präparat kommt 24 bis 
48 Stunden lang in eine gesättigte wässerige Lösung von 
Cuprum aceticuni, die zum Gebrauch mit der Hälfte Wasser 
versetzt wird. 

4. Mindestens 24 Stunden in 70proc. Alkohol. 

5. Schneiden. 
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6. Färben der Schnitte für 1/4 — 24 Stunden in Weigert- 
schem Haematoxylin, das besteht aus 

Haematoxylin 1,0 

Alkohol absol. 10,0 

Aqua dest. 100,0. 

Zu dieser Lösung setzt man zum Gebrauch ca. 1 com 
gesättigte Lösung von Lith. carbonicum zu. Man kann 
letzteres auch gleich zusetzen, dann hält sich jedoch die 
Lösung nicht so lange. 

7. Abspülen in Wasser. 

8. Diiferenziren in folgender Lösung: 

Natr. biborac. (Borax) 4,0 

Ferricyankalium (rothes Blutlaugensalz) 5,0. 

Aqua dest. 200,0. 
Es lässt sich nicht angeben, wie lange man diiferen- 
ziren muss, es hängt das vom Material und vor allen Dingen 
von der Dicke der Schnitte ab. Man belässt so lange in 
der Flüssigkeit, bis das übrige Gewebe (z. B. Scheiden des 
Sehnerven) ganz hellbraun oder farblos und die Nerven- 
fasern, soweit sie markhaltig sind, dunkelviolett erscheinen. 
Geht die Differenzirung bei dicken Schnitten nicht mehr von 
Statten, so legt man sie nochmals in Alkohol (24 Stunden), 
dann nochmals in Boraxferricyanlösung. 
9. Gründliches Abspülen in Wasser. 

10. Alkohol. 

11. Xylol. 

12. Canadabalsam. 

Die Markscheiden erscheinen blauschwarz, die degene- 
rirten Partien helll)raun. So sieht man z. B. bei multipler 
Sclerose oft im Sehnerv die fleckförmigen hellen Degenera- 
tionsherde und bei Tabes mit partieller Atrophie des Seh- 
nerven die strangförmige Degeneration. 

2. Die Markscheidenfärbung nach PaL 

Die Pal'sche Methode ist eine Modification der Wei- 
gert'schen. Sie hat den Vortheil, dass sie einfacher ist 
und ferner, dass eine Nachfärbung als Kernfärbung danach 
sehr schön gelingt. 

1. Härtung in Müller'scher Flüssigkeit. 

2. Kein Auswaschen. 

3. Nachhärtung in Alkohol. 

4. Einbetten in Celloidin. 
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5. Färben in Weigert'scher Haematoxylinlösung, dem 
man wieder einige Tropfen gesättigter Lösung von Lithion 
carbonicum zum Gebrauch zusetzt. 24 Stunden. 

6. Auswaschen in Wasser, dem einige Tropfen Lithion 
carbonicum zugesetzt sind (im Verhältniss 1 oder 2 : 100), 
bis die Schnitte tiefblau erscheinen. 

7. Einlegen in eine 2^/2 proc. Lösung von Kali hyper- 
manganicum (die Lösung hält sich schlecht, mau muss sie 
deshalb frisch bereiten, oder eine concentrirte Lösung ent- 
sprechend verdünnen), etwa 20 — 30 Secunden, bis die nicht 
markhaltige Substanz des Sehnerven gelb erscheint. 

8. Differenzirung in 

Acid. oxalic. 1,0 

KaL sulfurosi 1,0 

Aqua dest. 200,0. 
Hierin muss die markhaltij>e Substanz blauschwarz 
werden, während sich die Scheiden etc. ganz entfärben. 
Ist dieses nach einigen Secunden noch nicht eingetreten, 
so bringt man den Schnitt in No. 5 zurück, dann 6, 7, 
8 etc. und macht den Turnus so oft durch, bis die ge- 
wünschte Färbung da ist, eventuell sieht man unter dem 
Mikroskop nach, ob alles nicht markscheidenhaltige Gewebe 
wirklich farblos geworden ist. Dann muss man den Process 
sofort unterbrechen. Die Ciliarnerven in der Umgebmig 
des Sehnerven sind ebenfalls markscheidenhaltig, erscheinen 
also auch blauschwarz. Schliesslich: 

0. Gründliches Auswaschen in reinem Wasser. 

10. Alkohol. 

11. Xylol. 

12. Canadabalsam. 

Sehr schöne Schnitte erhält man bei Längsschnitten 
durch die Lamina cribrosa, in der die Markscheiden all- 
mählich aufhören. Bei den Kaninchen ist bekanntlich die 
Retina meistens markscheidenhaltig, giebt also in der Nerven- 
fasorschiclit Weigert-Pal'sche Färbung. 

Man kann schliesslich mit Carmin nachfärben. 

3. Die Marchi'sehe Methode. 

Die Marchi'sche Methode (siehe Marchi: Rivista speri- 
mentale di freniatria e di med. legale, 1887, XII, und 
Singer und Münzer: Beiträge zur Kenntniss der Seli- 
nervenkreuzung, LV. Band der Denkschriften der math.- 
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naturw. Klasse der kaiserl. Academie der Wissenschaften 
zu Wien 1888) besitzt die merkwürdige und unschätzbare 
Eigenschaft nur die Markscheide des degenerirten Nerven, 
beziehungsweise die Zerfallsproducte derselben hitensiv 
schwarz zu färben, während die Markscheide des normalen 
Nerven bloss einen grauen Farbenton zeigt. Wir kennen 
keine bessere Methode zum Nachweis frischer und gering- 
fügiger degenerativer Veränderungen im Sehnerv, Chiasma, 
Gehirn etc. 

Das Object darf bei der Herausnahme aus dem Körper 
nicht im mindesten gedrückt oder gequetscht werden. 

Der Sehnerv kommt in toto auf mindestens 8 Tage 
(event. bis zu 3 Monaten) in MüUer'sche Flüssigkeit. 

Möglichst kleine Stücke werden dann ohne vorher aus- 
zuwaschen gelegt in ein Gemisch von 

MüUer'sche Flüssigkeit . 2 Theile 
Osmium, Iproc. ... 1 Theil 
auf 5 — 8 Tage. 

Auswaschen in fliessendem Wasser 12 — 24 Stunden. 

Nachhärten in Alkohol. 

Celloidin. 

Oel. 

Canadabalsam (am besten in Einschluss in erwärmten 
Canadabalsam ohne Zusatz eines Lösungsmittels). 

Die Markscheide zerfällt bei der Degeneration in Fett- 
tröpfchen, die sich mit Osmium schwärzen. 

Die degenerirten Markscheiden erscheinen demnach 
schwarz und zwar zeigen sich die Degenerationen als Tröpf- 
chen kettenartig angeordnet. Die Markscheide eines nor- 
malen Nerven sieht hellgelb oder blassgrau bis olivenfarbig 
aus. Selten erscheinen einzelne schwarze Tröpfchen zwischen 
Markscheide und Schwann'scher Scheide eingelagert. 

Etwa vorhandenes Fettgewebe färbt sich ebenfalls 
schwarz, wie bei der gewöhnlichen Osmiumwirkung. 

An der Schnittfläche des Sehnerven findet sich immer 
ein reichlicher Niederschlag von schwarzen Schollen, doch 
erstreckt sich diese Veränderung stets nur euie ganz kurze 
Strecke in den Nerven hinein. 

Singer und Münzer fanden beim Kaninchen nach 
Durchschneidung des Sehnerven oder nach der Enucleation 
eines Auges schon nach 2 Tagen Auftreten von schwarzen 
Tröpfchen im durchschnittenen Nerv und im gekreuzton 
Tractus. 
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Am 4. Tag waren die Tröpfchen schon deutlicher, aber 
immer noch spärlich. 

Vom 7. Tag ab fand sich echte Waller'sche Degenera- 
tion im Nervus und im Tractus. 

Die Degeneration tritt gleichzeitig im ganzen Opticus 
auf. Das Chiasma bildet kein Hinderniss. Der Sehnerv 
degenerirt etwas langsamer als periphere Nerven. 

Nach 3 Wochen ist die Erscheinung beim Kaninchen 
nicht deutlich. 

Bei der Taube geht die Degeneration langsamer vor 
sich. Erst nach 5 Wochen ist dieselbe so hochgradig ent- 
wickelt, wie bei dem Kaninchen nach 3 Wochen*. 

4. NissPsche Methoden zur Färbung der Ganglienzellenstructnr. 

Es giebt keine bessere Methode, um den feineren Bau 
der Nervenzellen darzustellen, als die Nissl'sche Methode. 
Sowohl die nonnale Structur als beginnende Degenerations- 
vorgänge lassen sich sehr gut nachweisen. In den Ganglien- 
zellen der Retina fand Bach vermittelst der Nissl'schen 
Methode in der ganzen Ausdehnung des Zellkörpers, ein- 
gebettet in eine fast ungefärbte Grundmasse, eine grosse 
Anzahl verschieden geformter, theils regelmässig, theils un- 
regelmässig angeordneter, lebhaft gefärbter Plasmaschollen. 

Diese Plasmaschollen werden in degenerirenden Zellen 
(z. B. bei Netzhautablösungen) feiner, die färbbare Substanz 
rückt dann mehr an den Rand und schliesslich sind gar 
keine gefärbten Plasmaschollen mehr sichtbar (siehe Bach 
in V. Graefe's Archiv. Bd.^41. IIL S. 62). 

Es giebt zwei Methpden von Nissl, die beide gleich 
gut sind: 

A. 1. Härtung des frischen Materials in Alkohol all- 
mählich steigernd. 

2. Aufkleben der Stücke auf Kork mit Fischleim oder 
Gummi ohne Einbettung. 

3. Schneiden. 

4. Färben der Schnitte in einer O,oproc. Mothylenblau- 
lösung, welche in einem Uhrschälchen über einer Spiritus- 
flanime so lange erwärint wird, bis Blasen aufsteigen. Die 
Lösung besteht aus: 

Methylenblau R. pat. 3,75 

geschabte vonetianische Seife l.To 
A(|. dest. 1000. 
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5. Differenziren, bis keine Farbenwolken abgehen, in: 

Anilinöl 20 

OOproc. Spiritus 200. 
G. üebertragen auf Objectti'äger, Abtrocknen, Origanon- 
oder Cajeputöl; Abtrocknen, Benzin. 

7. Uebergiessen des Schnittes mit einer dünnflüssigen 
Lösung von Colophonium in Benzin. 

8. Das Benzin wird durch Durchziehen durch die 
Flamme wieder zum Verdunsten gebracht. 

9. Bedecken mit Deckglas. 
B. 1. Härtung in Alkohol. 

2. Färben der Schnitte über der Flamme in concen- 
trirter wässeriger Fuchsinlösung bis Dampfwolken abgehen. 

3. Auswaschen (1 — 2 Minuten) in absolutem Alkohol. 

4. Nelkenöl. 

5. Canadabalsam. 

5. Die Weigert'sche Gliafärbung. 

Die beste Gliafärbung ist die von Weigert angegebene 
Methode, sie ist aber nicht leicht auszuführen. Sie giebt 
im Sehnerven sehr schöne Resultate, in der Retina ist sie 
schwerer anzuwenden. Es ß-rbt sich nach ihr auch die 
Zonula Zinni mit ihren feinsten Ansätzen. (C. Weigert: 
Beiträge zur Kenntniss der normalen menschlichen Neuro- 
glia. Frankfurt a. M. Diesterweg. 1895.) 

1. Fixirung in Weigert' scher Neurogliabeize (Chrom- 
alaun-Kupferoxyd). Die Stückchen dürfen nicht grösser als 
1/2 cm im Durchmesser betragen. Sie liegen in der Flüssig- 
keit 8 Tage, am besten etwas erwärmt, auf dem Brut- 
schrank. Am 2. Tag wird gewechselt. Die Stücke sollen 
möglichst frisch sein. 

[Die Lösung wird folgendermassen dargestellt: 

Chroraalaun 2,5 Theile, 
Aqua 100 „ 

Der noch heissen Lösung werden zugesetzt nach Aus- 
drehen der Gasflamme zuerst gewöhnliche Essigsäure 5 Theile, 
dann neutrales essigsaures Kupferoxyd, foingepulvert, unter 
Umrühren mit dem Glasstab. Nach dem Erkalten wird zu- 
gesetzt 

Formol 10 Theilo.] 

2. Gründliches Abspülen in Wasser. Naclihärten in 
Alkohol. Einbetten in Celloidin. 
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7. Ktrnthrilauii.sflgnren. 

Möller' sehe Flüssigkeit zerstört die K erntheil imgGfigu reu, 
nach Härtung in dieser Flüssigkeit sind dieselben deshalb 
nicht sichtbar. Wir legen ater oft Werth darauf, die Kem- 
tbeilungsß garen zu sehen, z. B. bei Regen erationsproceaaea _ 
im RIpithel oder sonst wo, bei malignen Geschwülsten, 
uns von deren raschem Wachsthum zu überzeugen etc. 
ist nothwendig, dass das Idaterial so rasch wie möglich poB^ 
mortem oder nach der Excision in eine sehr rasch härtend« 
Substanz eingelegt werde. Man darf die Stückchen nut^ 
klein nehmen, damit die Fiximngsflüssi^keit rasch wirkt.l 
Als solche ist sehr zu empfehlen die Osmiumsäure, wiS] 
sie in Flemming'scher Lösung vorhanden ist 
Färbung mit Safranin (siehe S. 17). Die ruhenden Kernel 
erscheinen nur blass, die iii der Theilung begriffenen sehr j 
iotensiv gefärbt; oder Färbung nach Ben da (siehe unten). I 
Auch die Sublimathärtung mit nachfolgender HSmatoxylin-^ 
lösung zeigt schon sehr schön 
wohl zur Darstellung der Kemtheilungsfiguren die Färbuii| 
nach Heldenhain und die ihr ähnliche nach Bend^. 

Färbung nach Heidenhain; 

1. Härtung in Sublimat- Lösung. Entfernen des Sa^ 
blimats mit Jodtinctur. Einbetten in Paraffin. 

2. Schneiden. Aufkleben der Schnitte auf den Objectf 
träger mit destÜlirtera Wasser oder ganz dünnem Alkohol.^ 

3. Färbung auf dem Objectträger mit Bordeanx R, 

4. Beizung in 2'/2proc. Lösung von schwefeis anrenS 
Eisen osydammoni um, 4—8 Stunden. 

5. Abspülen in Wasser. 



6. Färben 
24 Stunden. 

7. Abspüler 

8. Zurück 



Viproc. wässeriger HämatoKyliul6siu 



! Lösung von schwefelsaurem Bisen-I 
Jetzt entfärbt sich der Schnitt, zuerst dadg 
Protoplasma, dann die ruhenden Kerne und schliessliofe 
bleiben fast nur die Kemtheilungsfiguren übrig, bis diesofl 
zuletzt auch verschwinden. Es gilt nun event. ujiter Coii4 
trole des Mikroskopes den Entfärbungsprocfisa zur rechtenl 
Zeit zu unterbrechen, wenn die ruhenden Kerne blass, diafl 
Kemtheilungsfiguren dagegen stark dunkel gefärbt 
scheinen. 
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Ich wähle gew5hiilidi die Benda'sche Methode; 
1. Härten in SubHmat oder Flemmiiig" scher Lösung 
^er Siilpetersäure. 
Sehueiden. 

Einlegen in Liquor ferri siilfurici oxyd. ',.': ^i^ 
t Stunden oder länger. 

Auswaschen in 3 Mal gewechseltem Leitungswasser. 
Färben in Iproc. einfacher Hämatoxyliulöaung bis 
5 Schnitte tieCschwarz erscheinen, was meist rasch geht. 
Haematoxylini puri pulver, I 
Ai^ua dest. 100. 

Entfärben io verdünnter Essigsäure. Auch hier 
t es darauf an, wie bei der vorigen Methode, die 
Sntfärbitng zur richtigeu Zejt zu unterbrechen. 

7. Kurz abspülen, event. Nachfärben. 

8. Oel, Canadabaisam. 
Die Methode giebt ülierhaupt eine schöne Kernfärbung, 

' bei schwer färbbaren Sachen. Die Kerne erscheinen 
t schwarz. Entfärbt man etwas länger, so bleiben die 
Cemtheilungsfiguren bis zuletzt tiefschwarz und treten sehr 
' 5u hervor, 

8. GoldehloridDethuden. 
Rauvier (Lehrbuch der hist Tecbnilf) hat das Gold- 
blond angewendet zur Darstellung der fixeu Horn- 
tzel len. Dieselben erscheinen nach dieser Methode 
ihren aämmtlichen Ausläufeni in mattröth liebem Ton 
1 sehr üierlicben Bildern, während die Substantia propria 
der Hornhaut imgefärbt bleibt. Wir nennen diese Bilder 
positive, im Gegensatz zur Silbermethode , bei der die 
Substantia propria sich imprägiiirt und das Saftlückensysteni 
nur dadurch sichtbar wird, dass es sich nicht färbt. 

1. Eine frische Citrone wird ausgepreist und der Saft 
durch Flanell filtrirt. In diese lege man kleine Hornhäute 

jn totü ein, die dem eben getndteten Thiere entnommen 
Eine solche vom Frosch, oder einem kleinen Säuge- 
Biier (Meerschweinchen, Kaninchen) bleibt darin 5 Minuten, 
{Hcke Hornhäute länger. 

2. Auswaschen der Hornhaut in ca. 5 ccm destillirten 
Pfassors (1 Minute). 

~. Einlegen in 10 ccm einer Iproc. Goldchloridlösung 
^5 Minuten) nnd zwar im Dunklen. 
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Hebt^rtrageu mit Glaastäbeii in 10 ccm de 
kurz absjiülen. 

B. Einlegen in 60 ccm Wasser, dem 2 Tropfen 
zugefügt sind und Aussetzen dem Tageslicht. Nach : 
3 Tagen ist die Reduction erfolgt (nachsehen unter dem 
Mikroskop) und die Hortihautkrirperchen (zuweilen auch i 
die Nerventibrillen) sind imprägnirt. 

6. Das Object wird 24 Stunden lang im Dunkeln in 1 
70proc. Alkohol gelegt. 

Am nächsten Tage zieht man mit Scalpell und Nadel, 
die man am Rande des Objectos einsetzt, feino Lamellen 
von der hinteren Horuhautfläclifi ab. Diese werden dann in 
Damarlack eingeschlossen, oder man bettet die Stücke in 
Celloidin ein und schneidet mit dem Mikrotom nach der 
Fläche. Die Hombautkörperchen , ebenso wie die Safln • 
lücken sind am regelmässi^ten im hinteren Abschnitt der \ 
Hornhaut. Deshalb erhält man auch die schQnsteu Bilder, 
wenn man von der hinteren Fläche abzieht oder schneidet. 1 

Schöne Präparate der fixen Honih aulaeilen erhält man I 
auch nach der Methode von Drasch (Stölir, Lehrbuch \ 
der Histologie). Die Objecte werden nicht dem frisch f_ 
tödteten Tliiere, sondern zwischen der 12.— 24. Stunde nach I 
dem Tode, während welcher Zeit der Cadaver au einem, i 
kühlen Orte aufbewahrt werden uiuss, entnommen. Kleine 1 
Stücke der Hornhaut (von ca. mm Seite) werden aus- J 
'geschnitten, in 5 ccm Iproc. Goldchloridlösung -\ 
destillirten Wassers gelegt und eine Stunde lang ins Dunkle J 
gestellt; während dieser Zeit rülire man öfters mit dem | 
Glasstabe um. Dann werden die StUckchen mit Glassl^bfiQ I 
in 30 ccm destillirten Wassers übertragen, woselbst sie im | 
Dunkeln ö — 18 Stunden verweilen; dann werden . 
26 ccm destillirten Wassers -f- ^ ^'^^ Ameisensäure demj 
Tageslicht ausgesetzt. Nach vollendeter Reduction werden I 
die nun dunkel violetten Stückchen in allmählich verstärktem | 
Alkohol gehärtet und nach ca. 6 Tagen dünne der Fläche I 
nach gerichtete Schnitte angefertigt, die in Damarfirniss con- 
aervirt werden. 

Cohnheim hat zuerst die Goldmethode zur Darstellung j 
der Homhautner\-en angegeben. 

1. In ein ReagensrShrchen bringe mau S ccm einer i 
Iproc. Goldchloridlösung und setze dazu 2 ccm Ameisen- 
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säure. Diese L5siiilg erhiti« man ülter eine Flamme bis 
sie drei !ilal aufwallt, lasse erkalten und giesse sie in eiii 
Schäle lien. Nun lege man kleine Stückrhen Hnrahant 
(z. B. vom Frosch) ein und stelle in's Ihmkle etwa ',', 
Stunde. 

2. Abspülen kurze Zeit in einem Uhrschälcben in 
reinem destillirtem Wasser. 

3. In einer Mischung vou 10 crni .Ameisensäure mit 
40 ccm destillirtem Wasser aussetzen dem Licht. JeUt 
erfolgt die Reduction des Goldes und die Stückchen er- 
scheinen allmählich dunkel violett. Dies dauert oft 2 bis 

4. Einlegen im Dunklen in TOproc. Alcohol ca. 30 ccm 
1 Tag lang. 

5. Einlegen im Dunklen in 90|)roc. .\lcohal, ebensoviel, 
worin man sie am besten einige Tage (im Dunklen) belSsst, 
damit keine weitere Keductioti erfolgt. 

n macht Querschnitte, aber hauptsächlich Flach- 
^Rcbnitte. Wegen der Wfilbung der Cornea siebt man auch 
Raul Flachschnitten des Epithel am Rande und darunter 
ubesonders schien das subepitheliale Nervenneti. 

NB. In Goldlösungcn dürfen keine Stuhliastrutaente gebracht 
Biverden, sondern nllu Hnnipulntionen müsseo mit Glas- ader Holx- 
"ibcheo vorgenommea werden. 



. Tersilberong der Hornhant. Uar«tellDD^ des Saftlüekea- 
tjj-glens der Cumea (negative Bildpr). 
Stricker'sebe Methode: Ein frisches Auge (z. B. vom 
Frosch) wird einen Augenblick mit der Cornealseite gegen 
heisse Wasserdampfe gehalten, dann lSs»t sich leicht das 
Epithel abkratzen, Nun Atzt man die Oberfläche der von 
LiEpithel entblössten Cornea mit dem Lapisstift. Man kann 
^Bieh auch das Ablßsen des Epithels durch Dämpfe sparen 
ind gleich das Epithel mit dem Lapisstift anätzen. 
Auswaschen in destillirtem Wasser. 
Einlegen in 50 ccm destillirten Wassers, dem 2 Tropfen 
jBiseasig zugesetzt sind und Aussetzen dem Sonnenlicht für 
"l Stunden, bis sie braun geworden ist, 

Die Stflcke werden dann in steigendem Alkohol gc- 
tet, dann werden Flachschnitto angefertigt. Die Bilder 
«erdeu am sch<lusten bei Schnitten, die von der hinteren 
Momhautfläche genommen sind, da hier die Kanälchen und 
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Lücken »ni regelmässi^ten sind. Die Griindsuijstanz er-'l 
scheint heller oder dunkler braun, die Saftknnälchen bilden | 
farblose Lücken. 

Dünne Hornhaut kleiner Thiere kann man in toto ein-] 
legen, mau macht einige radiäre Schnitte, damit sie sichl 
glatt anlegt. Bei dicken Hornhäuten zieht man entweder! 
Lamellen von der hinteren Seite der Hornhaut ab, oder manf 
schneidet dick. 



Färbuugeu, die uiclit iu gleicher Weise auf alle 
Zellen einwirken. 

In neuerer Zeit haben wir g.ani; eigenartige Methoden ^ 
kennen gelernt, welche nicht wie alle bis dahiu gekannten 
Methoden iu gleicher Weise auf alle in einem Schnitt be- 
findlichen Zellen einwirken, sondern aus einem dichten 
Gewirr scheinbar wie willkürlich nur hier und dort eine 
2elle darstellen. Die eiumai betroffene Zelle wird jedockJ 
vollständig mit allen Fortsätzen zu Gesicht gebracht. 
auf diese Weise ist es mOglich geworden die Morphologi^fl 
der dicht bei einander liegenden Zellen zu erkennen, diej 
wenn alle Zellen mit ihren Fortsätzen sich in gleicher Voll-1 
ständigkeit zeigen würden, in einem ungeheuren Wirrwai 
sich verlieren würden. Die Methoden bringen uns in ■' 
Retina und im Sehnerven Bilder von nie geahnter Voll-fj 
ständigkeit; es erscheinen die Zellen auf den Schnittenj 
welche man sehr dick anlegt, wie schematisch gezeichnet 
bis in die feinsten Fortsätze hinein. Die ungew5nliche Diek« 
der Schnitte ermfiglicht es, liass nicht nur die Zeilfortsätza 
aas einer Ebene in einem mikroskopischen Schnitt sichtbax 
sind, sondern auch die nach vom und hinten sich ausbrei'-B 
tenden ZeLlausläufer. 

Die neue Epoche datirt von der Auffindung zw^etq 
neuer Methoden an, welche wir Camillo Golgi in Pavia 
und P. Ehrlich in Berlin verdanken. Diesen Beiden ge- 
sellt sich als Dritter Ramon y Caial in Madrid zu, weichet 
die Anwendung der Golgi'achen Methode bedeutend erwei-J 
terte und verbesserte und sie mit zu der grossen Verbrei^a 
tung brachte, welche sie heutzutage besitzt. f 

Beide Methoden, so verschieden in ihrer Technik^ 
stimmen in ihren Resultaten sehr überein. 




1. Die fiolgi'sfhi' Mttbvdf. 
i Veröffentlichung C. Golgi's über sfine Me- 
thode und die mit derselben gewonnenen Resultate stammt 
aus dem Jahre l(<7ö. Man war sich jedoch damals der 
Bedeutung der neuen Methode noch nicht bewusst und nur 
langsam fand dieselbe Verbreitung. Das Hauptwerk Golgi's 
«rsehien dann im Jahre It'Sö. Golgi's Untersuchmigen 
erstreckten sich hauptsächlich auf die Erforschung der ner- 
vösen Elemente im Rückenmark ausgewachsener Tliiere. 
Der grosse Aufschwung seiner Methode datirt hauptsächlich 
von der Zeit an. alsRamon y Cajal die Methode auf die 
jiervöse« Centralorgane jüngerer Thiere und Kmbri'onen an- 
detfl. R. y Cajal verdanken wir femer die schönsten 
Liltate über die Structur der Retina. 
Man unterscheidet drei verschiedene Arten der Au- 
pendung der Gnigi'schen Methode, die langsame, die 
gemischte und die rasche Methode. Es wird jetzt fast 
sschliesslich nur die rasche, auch Cajal'sehe Methode 
l'.genannt, angi-wendet. Ich gehe deshalb über die beiden 
ersten Arten rasch hinweg. 

Sublimatmethode. Kleine Stückchen, z. B. vom 
Sehnerven , werden in Müller'scher Flüssigkeit , oder in 
'2proc. Losung von Kalibichromat mindestens 2 Monate lang 
gehärtet. Die Zeit der Einwirkung des Bichromats ist von 
Wichtigkeit für die spätere Imprägnation. Uro deshalb den 
richtigen Zeitpunkt zu finden zur Weiterbehandlung, nimmt 
r-man alle 10 Tage ein Stückchen ans dieser Flüssigkeit. 
Diese kommen in eine 0,35 — 0,50pröc. Snblimatlösung, 
Virelche in den ersten 10 Tagen täglich, von da nb alle 
*S Tage erneuert wird. Nach 2 Monaten Verweilens in der 
Tublimatlösung ist die Imprägnation vollendet und die Stücke 
Ind zum Schneiden fertig. 

Silbermethode. SpÄter wendete Golgi anstatt des 
(nblimats Silber an. Die Stücke werden ebenso (etwa 
I Monate) in Müller'scher Flüssigkeit gehärtet, kommen 
'uin 24—48 Stunden in eine 0,75 proc. I.ßaung von Argen- 
Inin nitricnm. Danach wird oberflächlich eingebettet und 
schnitten. 

Die Silbermethode ist vorzuziehen, jednch wird jetzt 
nit Recht fast nur angewendet die 
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er ('ajaTsche Methode oder Chrom- 
oaroiiimsilb<;rmethode. 

Die Golgi'sche Methode stellt Nenenfasem, -Gaoglieii- 
zellen und Nouroglia dar. Di«se Gebilde erEcheiaea dunkeN 
braun bis schwai'z »uf hellgelbem Hiutergrund. Die Stück- 
chen musseil dem Thkre frisch entnommen sein und dürfen 
höchstens 1 ccm gross sein, gewöhnlich nimmt man sie nicht 
dicker als 3 — 4 mm. So werden sie sofort eingelegt in die 
Bichromat-Osmiumlösung, bestehend aus; 

] Theil einer Iproc. O.siniumlOsung, 

4 Theilen einer 7,5proc. Lösung von Kaübichromat 
(s. Vorsieh tsmajissregdn für Osmium S. 16). 

Mit der FlOsaigkeit darf man nicht zu sparsam rar- 
fahren, auf ein kleines (5 mm) Stückchen sollen etwa 10 ccm 
Flüssigkeit oder mehr genommeu werden. Das Gemisch 
wird vorher frisch bereitet. Die Stückehen bleiben in dieser 
Flüssigkeit 24 — 4H Stunden oder aucli länger und werdeu 
während dieser Zeit ins Dnnkle gestellt. Danach nimmt 
man die Stücke mit einer Platinnadel heraus, trocknet sie 
auf etwas Fliesspapier ab urd bringt sie in Bad 2, be- 
stehend aus: 

0,75 — Iproc. Lösung von Argentum nitricum. 
Es entwickelt sich sofort eine bräunliche Wolke voa Chrom- I 
niber in der Flüssigkeit; man erneuert die Flüssigkeit ho- j 
fort noch einmal und belässt darin ca, 24 Stunden, nach 
BedürfnisE auch länger. 

Die Stückchen müssen dann ohne Verzug oberflächlich 
eingebettet und geschnitten werden. Man schneidet die 
Stücke zwischen Hollundermark oder zwischen Leber, wu 
sehr gut geht, da die Schnitte sehr dick angelegt werden; 
oder man bettet sie oberflächlich in Paraffin ein, indem \ 
man einen Paraffinblock an einer Stelle durch Hitie er- 
weicht und dort das Stückchen einlegt. Ich habe meist ] 
rasch in Celloitlin eingebettet. Die Schnitte werden in 
'SOproc. Alkohol ca. 2 Minuten gelegt, dann ebenso lange 
■In absoluten Alkohol und ebenso lange in dünnes Celloidin; , 
Aufkleben mit dickem Celloidin, nach ein paar Minuten in | 
'SOproc. Alkohol tauchen, 5 Minuten später schneiden. I 

Jeder Schnitt wird sogleich unter dem Mikroskop in A 
Alkohol auf seine Brauchbarkeit untersucht und die brauch- l 
baren werden gleich aus dem Alkohol entfernt und ein- j 
gebettet. Zu diesem Zweck werden die Schnitte ganz kura 1 
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t Alkohol absolutus gebrucht, darauf ebenso kurz (1 Minute) 
h Nelkeniil, eine Secundo in Xylol, um das die Sduiitte 
itnf die Dauer schädigende Oel zu entfernen und dann auf 
einoDi DeckgläBcben in eine dQnne Schicht Damarlack ein- 
geschlossen. Man darf das Deckgläschen nicht dlrect auf 
den Objeetträger legen, da bei dem Luftabschluss das Prä- 
parat gleich verdirbt. Man hilft sich deshalb, um die Prä- 
parate vor dem Verstauben zu achützen, in der Weise, daas 
man auf den Objeetträger in einer Eotferninig, entsprechend 
der Grösse des Deckglaschcns, zwei einander parallele BSlk- 
chen von Glas oder Holz klebt und über diese das Deck- 
glas mit dem Schnitt auf der unteren Seite befestigt. 

Findet man die Schnitte beim Schneiden noch nicht 
gut imprägnirt, so trennt man das Stückchen vom Block 
ab und wirft es wieder in Bad I (Osmium) und macht den 
Turnus noch einmal durch. Es ist dies das von Cajal 
benutzte Verfahren der doppelten Imprägnation. 

Man erlernt das Verfahren am besten am Sehnerven, 
dem sich die zierlichen tfeuroglienzellen verhältniss- 
Sssig leicht darstellen. Man wählt km'ze, lebensfrische 
täckchen, trennt vorher die Scheiden ab und heiflsst höch- 
teus 13 Stunden in jeder Flüssigkeit. Dann schneidet man 
echt dick längs dem Faserverlauf. 

Die Ketina giebt wunderschöne Bilder, ist aber viel 
Awieriger zu behandeln. Am besten schneidet man die 
e Retina in Streifen, die man über ein dflnnes Stäb- 
1 Hollundermark aufrollt. Damit diese Rolle nicht auf- 
taucht Diau sie einen Moment in dünnes Celloidin 
1 bringt sie in Bad 1. Man macht ohne Weiteres die 
Ipelte resp. dreifache Imprägnation. In den Schnitten 
Üd man niemals alle Gebilde zugleich dargestellt linden, 
n ersten stellen sich die Müller'schen Stückfaaera dar, 
ä Ganglienzellen später. 



2. Ehrlich'» vitale SlethyleDblaufärbang. 

Diese Methode giebt bei verschiedenen Theilen des 

^s sehr schöne Resultate, gJinz besonders schöne Bilder 

man aber in der Retina. Anfangs verfuhr Ehr- 

so, dass er eine ^/iprocentige filtrirte Lösung von 

rÜbler'schem rectificirten Methylenblau in physiologischer 

»hsaizl&aung einem Thiere gleich nach dem Tode intra- 

piüti einspritzte. Es imbibiren sich dann vorwiegend 
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Nervengeflechte, (iaiiglienzellen, aber auch andere ZeJla» 
imd Eudothelien mit dem Farbstoff. Dieses Verfahren läsat, 
sich demaach beim Menschen fast nie anwenden. Au&j 
diesem Grunde uad wegen der bedeutenden Vereinfaclii ^ 
der Technik bedeutet die Doglel'sche Modification für difti 
Ophthalmologie einen grossen Fortschritt. 

Dogiel'sches Verfahren. Dogiel hat zuerst ge- 
zeigt, dass am frisch herausgeschnittenen Auge die Gebilde 
sich ebenso gut imprägnireo, wenn man den Farbstoff vook 
Rande her zulaufen Iftsst, 

Dogiel verfährt z. B. bei der Retina folgendermasseo 
(Archiv f. niikrosk. Anatomie. Bd. 40. p. 84): um eine 
nißglichst vollständige Färbung der nervösen Elemente der 
Retina zu erhalten, ist es erforderlich, möglichst frisch, also 
etwa i/j Stunde, jedenfalls nicht später als 3 — 4 Stunden 
nach dem Tode zu untersuchen. 

Der herausgeschnittene Augapfel wird im Aequator 
vorsichtig halbirt in eine vordere und eine hintere Hälfte, 
Die hintere Hälfte zerlegt mau dann am besten durch me*| 
ridionale Schnitte mit einer Seheere in mehrere (3 oder i): 
Stücke. 

Ein daraus erhaltenes Netzhautsegment nird nun vor- 
sichtig mit einer Pincette von der Chorioidea abgelQst und 
nebst etwas darüber anhaftendem Glaskörper auf einen 
grossen Objectträger hinübergezogen. Auf diesem wird die 
Netzhaut, mit der Nerveofaserschicht nach oben, ausgebreitet 
und noch etwas Glaskörper darübei' gedeckt, um die Netz- 
haut für die Zeit der Untersuchung vor Austrocknung xu 
bewahren. 

Danach lässt man einige Tropfen einer ViaP™*"- ^6* 
thylenblaulösung auf das Präparat oder besser vom Rands 
her einwirken. 

Ks beginnt nun sehr bald (gewöhnlich schon nach li 
bis 20 HinuteH) vom Rande her die Färbung der nervi' 
Elemente, die man unter dem Mikroskop beobachten kanni 
Zuerst färben sich die Axeiicylinder, dann die Zellen, 
dauert es mehrere Stunden, bis sich die nervOsen Element 
in sämmtlichen Schichten gefärbt haben. 

Man kann den Process beschleunigen, wenn man d: 
Präparat in den Thermostaten bei Bluttemperatur stellt uii( 
alle 5—10 Minuten nachsieht, ob die gewilnschte Färbi 
schon zur Genüge eingetreten ist, Von Zeit zu Zeit muf 

die Methylen hl auf ärbung vom Rande her 
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Soweit ist die Färbung sehr einfach. Es ist nun da- 
1 sehr wichtig, den Process zur richtigen Zeit zu imter- 
%rechen und zu fixireii und das ist etwas scliwieriger. Wenn 
man die FnrbstolTlÖsuiig zu lange einwirken lässt, so füllen 
sich bald auch die Capillaren damit und schliessUcb haben 
sich so viel Gebilde gefürbt, dass man die einzelnen Zellen 
~jHoht mehr unterscheiden kann. 

Vor der Fisirung entfernt man sorgfältig den Glaskörper 
per der Retina. 

Zur Fixirung verfährt Dogiel so: Die OiierfläcUe des 

ßlrbten Netzhautpräparates wird, ohne dass dasselt» von 

I Glas abgenommen wird, mit mehreren Troitfen einer 

sättigten wässerigen Ammoiiiakpicratlüsung benetzt und 

um das Präparat mit einem Ulirglas luftdicht zugedeckt 

nd bis zum nächsten Tage stehen gelassen. Nach Ablauf 

m 18—20 Stunden wird die flxirende LCsung durch che- 

isch reines, mit gleichem Volum Wasser verdünntes Gly- 

Brin versetzt und daini ein Deckgläschen auf das Präparat 

Biegt. Um jeden Druck auf das Präparat zu vermeiden, 

Rrd es vor Auflegung des Deckglases mit einem Räbm- 

KH aus dickem Papier belegt; es empfiehlt sich, diese 

Ihmchen vorher ebenfalls nait dem Glj'cerin zu durch- 

tnken. 

Nach ein bis zwei T.igen hat das Präparat meist einen 

nagenden Grad von Durchs iclitigkoit erlangt, sr> dass sich 

1 Aenderung der Focilstellung die Vertheilung der ner- 

äen Elemente in sämmtlicheti Netzhautschichten voltkom- 

1 scharf und deutlich wahrnehmen lässt. 

Apathyi) hat eine wesentliche Verbesserung der Fixa- 

methode erzielt, dadurch dass er dem pikrinsaureu 

ibmonlak einige Tropfen Liquor Ammonii caustici zusetzte. 

V Bchlieast die Präparate ein in eine Gummizuckerlösung. 

18^) gab zuerst an. dass man solche Präparate, 

mit dem genannten Gemisch von Apathy fixirt sind, 

DU man sie bei massig gesteigerter Temj>eratur auf den 

pjectträger möglichst schnell eintrocknen lässl, in Canada- 

Waam einschliessen und mit einem Deckgläschen bedecken 

So hat Kallius vorzügliche Präparate hergestellt, 

) sich lange hielten, wovon ich mich selbst überzeugen 

bunte. 



. IX. 



G»nz vorzüglich iHt die Pixirung nach A. Bethe- 
Der iibersehüssigo Farbstoff wird nach vollendeter Pärbi 
mit Kochsalzlösung abgespült, dann legt man das Objec^' 
in die Fixationsöüssigkeit. Bei der Retina ist es besser. 
nach Entfernung des sie bedeckenden Glaskörpers das Ob- 
ject auf dem Objectträger zu lassen, nur mit der Fixations- 
flüssigkeit zu bedecken und luftdicht abz tisch li essen. 

Als FixattonsRüssigkeit empfiehlt ßethe 
Ammoniummolybdat 1 g. 

Aqua dest. 10 ccm. 

Wasserstoffsuperoxyd 1 „ 

Acid. hydrocblaricum offic. 1 Tropfen. 

Die Lösung hält sich nicht länger als 8 Tage. Si« 
soll zum Gehrauch möglichst kalt sein und wird am besten 
in einer ächaale mit Eis abgekühlt. Die Lösung wirkt etwa 
2 — 3 Stunden in der Kälte ein, dann kann sie bei Zimmer- 
temperatur noch etwas länger stehen bleiben. Danacb 
wäscht man '/s— 2 Stunden lang mit desliltirtem Wasser, 
um das Ammoniummolybdat zu entfernen und ' ~ 
alsdann möglichst rasch mit Alkohol, dann Nelkenöl odei 
Xylol imd Einschluss in C»nadabalsam. 

Bei der Bethe'schen Methode erhält sich nach 
Fixining der natürliche blaue Ton der Farbe, während der 
selbe bei der Fixining nach Dogiel in ein dunkles Violett 
übergeht. 



B- 

I 



Ii^ectioneverrahreii. 
1. Oefiissinjectiuu. 

Zum Studium der Gefässverth eilung, sowie derLyropli-1 
bahjien bedient man sich der liijection von Farblösungen 7 
in die Bahnen, üeber diese beim Auge schwierigen Ver- 
fahren besitze ich selbst wenig Erfahrung. Es ist diese In- ' 
jectionstechnik ein besonderes Kapitel, das in miserem PacltJ 
nur Vereinzelte beherrschen. Leider haben diese ihre T 
fahrungen nicht genügend bekannt gegeben. 

Als Injectionsmassen sind Gelntinelösungen mit Fait 
gebräuchlich und zwar kann man rotlie oder lilaue Far' 
verwenden. Die Lösung musa mit eiuer guten Spritze gleich'] 

1) Archiv f. mikroskop. Anatamie. Bd. 44. 1895. 
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I nUssig und uuter iiiclit zu hohem Druck in ein GefSss eiii- 
[ geführt werden, weil sonst di« GePisawäudo reissen. Man 

für die verschiedenen Gefässe Canülen von vevBchie- 
l'denem Durchmesser h^beit. Dieselben werden in die Ge- 

eiogebunden und das Ansatzstück der Spritze wird 



Man verwendet frisch getOdtete Thiere, die niiiii ordent- 
V lieh ausbluten lässt. Kleine Thiere kann man ganz iu- 
I jicireQ, indem man die Canüle in das linke Herz oder in 
I rflle Aorta einbindet. Will man. z. B. bei grösserea Thieren, 
IrDur eins der zuführenden Gefässe injiciren, so muss mau 
F'ttlitige der übrigen Gefäsae unt«rhindeD; ebenso imterbindet 
I'-iDan mit Schieberpincetten, wenn irgendwo aus einer ober- 
LflXchlichen Verletzung oder aus einem geplatzten Gefüss die 
I.Vaaae hervorquillt. Man injicirt so lange, bis das Urgan 

anz gefärbt erscheint, oder die Masse aus einer \ene eine 

eit lang abfliesst. 

Man verwendet entweder k;iltflö8sige Injectionsmasse, 
I iJei der der Farbstoff in Wasser oder Glycerin aufgelöst ist, 
t sder besser warmflüssige Massen, die Leim enthalten, der 
r nachher beim Erkalten erstari't. Bei letzterem Verfahren 
lafiasen nicht nur Injectionsmassen, sondern auub die Thiere 
FtfiBp. Organe auf ca. 40" C. erwärmt werden. Man nimmt 
I deshalb die Iiijection am besten in einem warmen Wasser- 
|bade vor. 
_ Von den zahlreichen Injectionsmassen seien nur einige 

G~ nannt (viele sind fertig käuflich bei Dr. Grubler, 
ipzig, Bayersche Strasse 12 und in änderen Geschäften). 

A. Rothe Massen: 

I. Warme Gelatincamiimnasse. Sie wird nach Böhm 
und I.lavidoff (Lehrbuch der Histologie) folgendermassen 
bereitet; 1. Es wird ein Carminbrei hergestellt, indem ma« 
etwa 4 g Carmin mit 8 ccm Wasser übergiesst imd sorg- 
fältig verreibt. In diesen Brei giesst man soviel Ammoniak- 
lösung, bis das Ganze lackfarben, d. h. dunkel kirschroth 
und durchsichtig geworden ist. 2. 50 g feinster Gelatine 
werden in destillirtes Wasser auf 12 Stunden gelegt bis die 
Gelatine aufgequollen ist. Die letztere wird mit Händen 
ausgepresst und bei ca. 70" C. in einer Porzelianschaale 
geschmolzen. Nun wird die Lösung 2 unter beständigem 
Umrühren vorsichtig in kleinen Mengen hinzugefügt, bis 
eine vollständige Mischung beider Flüssigkeiten erzielt wor- 
den ist. Nun tröpfelt man, während die Masse auf 20" er- 



wärmt ist und umgerührt wird, 25proc. Essigsäure zu bisJ 
die Lackfarbe in eine ziegelrothe undurchsichtige KarbeJ 
eben umzuschlagen anfängt. Nun wird warm durch Flanell | 

II. Kaltflüssige Carm in inject! Ol) nach Kolloianii. 1 g 1 
(.'armiii wird in wenig Wasser mit 15 Tropfen concentrirtem I 
Ammoniak gelöst und mit 20 cem Glycerin verdünnt. Dant J 
setzt man eine Mischung von Glycerin 30 und Kochsatal 
1 g. Das Ganze wird mit einer gleichen Menge Wasseri 
verdünnt. 

B. BUue Massen: 

I. Berliner Blau- Gelatine- Masse nach Thiersch. Maiif 
bereitet 1. eine kältgesättigte Lösung von schwefelsaurem I 
Eisenoiydul, 2. eine kaltgesättigte LOsung von rothem Blut-F 
laugensalz, 3. eine kaltgesattigte Lösung von OsalsäureJ 
4. eine Lösung von Leim im Verhältniss von 2 : 1, 
werden mm 15 g von No. 4 mit 6 ccm von No. 1 in einerf 
Porzellan schale gemischt. Dann werden in einer zweiten 
Schale 30 g von No. 4 mit 15 ccm von No. 2 gemischt 
und noch 12 ccm von No. 3 hinzugefügt. Nachdem die 
Massen in beiden Schalen auf 30" abgekühlt sind,* wird der 
Inhalt der ersten Schale tropfenweise und unter bestän- 
digem Umrühren zu dem in der zweiten Schale gegeben. 
Dann wird die ganze intensiv blau gefärbte Masse auf 70 
bis 100" erhitzt und in einem Heissw assertr ich ter durch 
Flanell filtrirt (v. Kahlden, Technik der histoL Üntei^J 
sucbung). 

II. Kalte blaue Masse. Man lässt 1 g Berliner Blatt.l 
in 30 g Wasser. 9 

Nach der warmen Injection kommen die Thiere sofort I 
in kaltes Wasser, damit die Massen erstarren. Dann kanu| 
man die Organe zerschneiden und in SOproc. Alkohol li _ 
Bei kalter Injection kommen die Organe direct in Spiritus J 
und werden hier nach ein paar Stunden zerschnitten. J 

Die Schnitte dürfen mit Säuren und Alkalien nicht i»] 
Berührung kommen. 



2. Stichinjectionen. 

Lyraphbahneii, Lymphgefässe und Lymphspalten « 
durch Einstich mit Parblösung geffillt. Die Methode** 
Auge sehr gut zu verwenden, z. B. bei den Lym^li> 
der Cornea. Mit einer kleinen spitzen Spritze stiül 



einlach in das zu iiijieirende Gewebe eio und überlasst ea 
dem Znfai], welche Lyraphbahu erfiffnet wird Nun injicirt 
man unter geringem constantem Druck. Hierzu sind die 
kalten wässerigen Iiösungen besser bntnchbar. 

So injicirt man mit einer Pravan'schen Spritze Lösung 
von Berliner Blau in die hinteren Schichten der Cornea und 
«rhält scJiiJne Dantellnngen des Saftlttokeogewebei. Das 
Berliner Blau hat deu Vnrtheil, dass es dna Gewebe der 
Cornea nicht fürl.t. Flach-Schnitte von der Hinterflache 
anfertigen. 

Die Altmann'schfl OeUnegaumethode eignet sich auch 
für die C'nrnea. 8ie giebt CorrosioüBpr&parate. Man in- 
jicirt auf die eben angegebene Weise Olivenöl in die 
Spalten der Cornea. Die Stüi;ke werden dünn in Osmium- 
m allure gehärtet und mit dorn Gefriermikrotom geschnitten. 
1 Dann kommen sie in concentrirte wässerige Lösung von 
I nnterchlorsaurem Kali (Aqua Javelli), in dem sich alle Ge- 
^ webe auflösen, so dass nnr die Ausgüsse als st;hwar3;e 
Ige fibrig bleiben. Mau muss sehr vorsichtig mit den 
i Schnitten umgehen, da sie sehr brüchig sind. (Archiv f. 
) mikr. Anatomie. Bd. 16. p. 471. lf(7H.) 

Die Fettimprägnation nach Altmann ist ähn- 
l lieh. Dünne Cornea kommt möglichst frisch in toto (dicke 
[ Cornea wird am besten in der Mitte durchgeschnitten) auf 
I 6 Tage in eine Mischung von Olivenöl 2, Alkohol absot. 1, 
r Schwefeläther 1 Theil. Dann werden die Stücke ein paar 
[ Stunden in messendes Wasser gelegt, Härten in Osniium- 
I sSure, Schneiden mit dem Gefriermikrotom und Einlegen 
) in die Javelle'sche Corrosionsflüssigkeit, die man :inf da.s 
Isfache verdünnt, bis alles Gewebe entfernt ist. 



Entkalken. 

Sehr oft haben wir nöthig, ehe wir mit dem Mikrotom 
[ Schnitte anfertigen kömien, Gewebe des Auges zu entkalken. 
Man wird selten einen phthisischen Bulbus finden, in dem 
nicht mehr oder weniger Verkalkungen vorhanden sind. 
Dieselben kommen am häufigsten in der Chorioidea vor. 
Es finden sich hier sowohl Kaikplatten als echte Knochen- 
plittten. Nicht selten sind auch Verkalkungen in der Hom- 
laut, Inder Linsenkapset, in intraocularen Geschwülsten etc. 
I Schneidet man einen solchen Bulbus an. so hört man deut- 
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lieb das Knirschen und fühlt dann mit der Zupfnadel i 
verkalkten Partien. Eiii sokber Bulbus imiss, bevor e 
dem Mikrotom geschnitten werden kann, entkalkt werden. 

Vor jeder Entkalkung muss man die Gewebe gut 
härten. Am besten härtet man in MüUer'scher Flüssigkeit, 
weil diese schon eine geringe entkalkende Wirkung besitzt. 
In der That genügt bei Geweben, die nicht viel Kalk ent- 
halten, schon ein monatelanges Verweilen in Mäller'scher 
Flüssigkeit. Eine stärkere Wirkung und Beschleunignog 
erzielt mau, wenn man der MöUer'schen Flüssigkeit etwa 
I g Salpetersäure Kusetxt und alle 6 Tage wechselt. 

Von den vielen Entkalkungsmethodeu scheint mir für ] 
unsere Zwecke am besten zu sein die Haug'sche Ldsungi, 
Acid. nitr. 15 

Alkohol absol. 300 
Aqua dest. 15U 

Chlornatrium 1. 

Man musa von dieser Flüssigkeit sehr reichlich nehmen \ 
und mehrmals dieselbe wechseln. 

Wie lange es dauert, bis alle Kalksalze entfenit sind,! 
ist natürlich in den einzelnen Fällen sehr verschieden. 
dem Einschneiden merkt man sich eben eine Stelle, an dsi 
eine Kalkplatte sitzt und überzeugt sich durch EinschneideH 
oder Einstechen mit der Zupfnadel von Zeit zu Zeit, 
die Stelle noch knirscht, oder ganz weich geworden . 
Man belasst nicht länger in der Entkai kungsflüsslgkeit, aÜ^ 
nothwendig ist. Jedenfalls ist auf die Dauer einiger Tagsj 
zu rechnen. 

Danach werden die Stücke 1 — 2 Tage entwässert. 

Hievauf von neuem Härten in Alkohol von steigendefl 
ConCentration. 

Zuweilen merkt man erst bei dem Schneiden mit den>i| 
Mikrotom, dass Kalk in den Geweben vorhanden ist. 
dann muss man das Oelloidin in Aether-Alkoho) ana auf-.] 
lösen (ca. 12 Stunden) und erst entkalkei 



Bleichen oder Entfärben des Pigmentes im Auge. 

Zur feineren Untersuchung der Irishinterschicht, des J 
Pigmentepithels der Retina, des Corpus ciliare etc. ist esj 
oft von Wichtigkeit, das Pigment aus den Schiebten 
entfernen, wonach sie durchsichtig werden und geil 






rden können. Das Verfahi-en ist z. B. Qotliwendig bei 
ersuchimgeu über den Dilatator pupillae. 

1894 wurde auf dem intern, opbtli.ilm. Congress ein 
1 Griffith ertimdenes Verfahren von Jules mitgetheilt 
', A contribution to the anatomy aiid physiologie of the 
Transaction öf the VIII. intern, ophthalm. Congress. 
inburgh. 1894). Die ganzen Gewebsstückchen werden in 
1 Gemisch von Kalium chloratum und Salz.säure ge- 
it Jedoch entstehen durch die Blcichungen ganzer 
nvebsstücke leicht starke Verziehungen und Schrumpfungen, 
r ist ein von Leopold Müller angegebenes Ver- 
ä die einzelnen Schnitte entfärbt, (l'eber Entfär- 
j des Pigmentes in mikroskopischen Schnitten uud eine 
e untersuch ungsmetho de des accomod. und nicht accomod. 
Wien. klin. Wocheuschrift. 1895. VIII. S. 59). Die 
^loidinsehnitte kommen in lOproc. Alkohol, dann in i-eines 
und 'Verden darauf is Stunden lang in Wasser- 
äuperoxyd längere Zeit (I*m Sonnenli6bt ausgesetzt. 
er wei-den die Schnitte iii dem Wasserstoffsuperoxyd 
r brüchig. Die Färbbarkeit der Schnitte ist gut. 
Anstatt Wasserstoffsuperoxyd kann man auch benutzen 
^lorkalk oder Chlorwasser, denen derselbe Nachtheil an- 
ftet. 

Fick (Centralblatt für Physiologie. Bd. IX. No. 19. 
empffehlt eine gesättigte Lösung von Kaliumbicbromat 
einem Zusatz von einem Dritttheile verdünnter Schwefel- 
In kalter Lüsung vollzieht sich die Entfärbung in 
'/t Stunden, in erwärmter binnen wenigen Minuten. 
Grunert (Archiv für Augenheilkunde. Bd. XXXVI, 
13) empfiehlt ein Verfahren von A. Alfieri-Visa. Die 
itf^rbung wird ebenfalls an den einzelnen Celloidinschnitten 
ii^nomraen. Die Schnitte kommen aus Wasser zunächst 
Lösung von Kalium hypermaiiganicum 1 : 2000, in 
Icher sie mindestens 24 Stunden bleiben. Im Sonnen- 
it bedarf es kürzerer Zeit. Haben sie hier eine braune 
'be angenommen, so kommen sie in OxalsSurelösung 
NO sie in einigen Stunden vollkommen entförbt 
Letztere Methode scheint mir am besten zu sein. 
Die Lange des nQthigeti Verweileus in beiden Lösmigen 
luss etwas dem individuell verschiedenen Pigmentreicbthum 
des Gewebes angepasst werden. Nachdem die Schnitte 
gründlieh in Wasser abgewaschen sind, kann man sie be- 
liebig förhen. Sie sind jedoch leicht brüchig geworden 

If, Mikrosk. trnter^. i. A<.gfs. t. 



~ m — 

und man lUtiss sit^ deshalb vnrsiclitig mit dem Spatel uiU 
nicht mit der Nadel übertragen. Sie nehmen die Farbe^l 
schwerer an und müssen deshalb länger in den FarbstoSi 
lösun-^n bleiben. Am besten gelingt danach die Heidead 
hain'sche Eisenalauu-Haematoxylinmethode, wie die vof^ 
züglidien Bilder von Grunert zeigen. 



Aufbewalireu der Bulbi uihI uiakroskopiscbe 
Präparate. 

Es ist nicht gut, Bulbi allzulange in Müller^scher Flüssig- I 
keit aufzubewahren, die Färbbarkeit des Gewebes leidetl 
darunter, die Linse wird zu hart etc. Dasselbe gilt von 1 
den meisten Fixirungsmitteln. Man hebt deshalb die Bulbi | 
nach der Fixirung am besten in starkem Alkohol auf, dos^J 
man so oft wechselt, bis er klar bleibt. Entweder läast taaa 
die Bulbi ganz, oder zerschneidet sie in dieser Flüssigk^y 

Wir besitzen mehrere vorzügliche Methoden, iim Bull 
zu makroskopischen Demonstrationen (sogenannten Museumi 
zwecken) zu conserviren. 

Sehr empfehlenswerth ist die 

Hetboile von Friestle.V Smith 
(The Ophthalmie Review. März 18»3). Ein gut gohärtet« 
Bulbus wird in der Mitte durchgeschnitten. Die eine HätfteS 
kann man für mikroskopische Zwecke verarbeiten. 
dere wird folgend ermaa^sen eingebettet: Sie kommt bucc«^-^ 
sive för je ein^i Tag in 10, 25 und 25proc. GlycerinlSsungv I 
Dieses ist nöthig, um Schrumpfung zu vermeiden, wenn MtA 
Präparat in die Gelatine kommt. Ein Praparatenglas wil^djl 
mit zerlassener Gelatine gefüllt, das halbe Auge hineiB:-^ 
gethan, mit der Concavität nach oben. Wenn jeder Zwi^ 
schenraum ausgefüllt ist, dreht man um, sorgt, dasa keiiM4 
Luftblase sich verfängt und halt mit der Nadel das Pitt'j 
parat in Contaet mit dem tilasboden. Sowie die GelaÜ)iS'l 
fest geworden, schliesst man das Gefilss durch Äufklebea>S 
von weisser Pappe oder einer Glasscheibe über die Oeffhuug.^ 
Die Gelatine besteht aus 1 französischem Leim, 6 Glyc^in^fl 
6 Wasser. Der Leim wird in Wasser erweicht, dann »'hitsll 
und das Glycerin hinzugefügt, femer eine Spur Carbolsäurftl 
und warm filtrirt, Gelatine kann man von Boignet u. Comit, 



: Paris erhalten, Präparaten gl äser von F. ii. C. Osler, 
roadstreet, Birmingliaiu. 

Früher hatte Smith flache Gläser mit glattem Boden, 
^ch. achöner ist es, wenn mac Boden (der nach dem Utn- 
rehen zur Decke wird) mit planconvexer Gestalt nimmt, 







Einbettimg der Bulbushälfte nach Priestk')- Smith. 

wie ich sie in London in Moartield's Hospital gesehen hahe. 
r convexn Deckel dient dann zugleich als Lupe (siehf 
.4). 

Trockenm ethode. 
Diu Bttlbi werden auf irgend eine Weise fixirt und 
ät Alkohol 11 achgehärtet. Uami sdiiieidet man sie iii der 
(ewfiiischten Weise durch. Nun kommen sie in mehrmals 
iwechsclten absoluten Alkohol, bis sie gänzlich wasserfrei 
Darauf in reines Terpentinöl auf mindestens 8 Tagf, 
in dem sie ganz durchsichtig werden. Nun nimmt man sie 
heraus, legt sie in eine Schale, die man partiell zudeckt, 
60 dass das im Präparat noch \'orhandene Terpentin ganz 
langsam verdunstet. Schliesslich sind die Präparate ganz 
»cken und halten sich ewig, man muss sie nur vor dem 
^«rstaubeu schützen. 

Deberraschend schün sieht das Corpus ciliare, die 
inula Zinnii, der Kontana'sche Balkenraum etc. aus, wenu 



^^H man mit 
^^H einem bj 




einer Lupe, am besten einer biaoculDreii Lupe, 
biiioculareu Mikroskop betrachtet. 



FonDalin. 

Forinaliu hat die Kigejisehaft, dass dit Cornea 
hm durchsichtig bleibt. Dcslialh kiinn man sehr schön 
lOproc. Formalin Affectionen der Cornea, oder der vordere» 
Kammer conserviren und deraonstrireii. Neugebildete Ge- 
isse in der Cornea sehen sehr schön in Formalinpräpa- 
rateo aus. J 

Man stellt sich ein f^lches Präpnrat sehr leicht dar;] 
die Hornhautmitte inficirt man mit wenig pathogenen 1 
Aspergillus- Sporen. Man siebt daiui bald die Gefässbildim^ ;l 
vom Rand her ei-folgen. Schliesslich schneidet man das , 
Auge heraus, härtet in Formol und halbirt im Aequator. j 
Oder man schneidet die Cornea in toto aus, färbt mit 
Kosin und bettet iji toto in Canadabalsam ein. Mau siehl; j 
dann mit schwacher Vergrösseruug das zierlichste Gefäss- ' 
netz {Straub, Archiv für Augenheilkunde. Bd. 37. S. 2). j 

Die Linse trübt sich in Formol. 

Präparate irgend welcher Art lassen sich also sehr i 
schön in Formalin conserviren, sie lassen sich aber nach J 
längerem Verweilen hierin aicht mehr mit dem Mikrotom \ 
schneiden, wei! die Gewebe zu hart geworden sind. ' 

Einsch Hessen ganzer Präparate. 

Zum makroskopischen Uemonatrireri schliesstman nach 
der Härtung im Aequator oder in einem Meridian halbirta I 
Bulbi am besten in von vorn nach hinten flache Gläser eiii j 
(siehe Fig. 5J. J 

Das Präparat wird zuerst ein paar Minuten in destil- 1 
lirtes Wasser gelegt, gleichviel ob es aus Alcohol oder ■ 
Formalin kommt. Dann lösst man in einem Reagens- ' 
rChrchen in der Wärme etwas gute Speisegelatine in Wasser , 
und klebt damit das Präparat mit der Rückseite an di»^ | 
Hinternand des Glases. Nach 1 — 2 Minuten, wenn daft I 
Pi^arat angetrocknet ist, füllt man das Geffiss mit AI- "1 
rohol oder 3 bis 4proc. Formalin bis oben an , bestreicht 
die oberen Kanten des Glases mit dem inzwischen an- 
gewärmten Kautschuckkitt und schiebt den erwärmten J 
Deckel auf denselben auf, so dass sich keine Luft darunter a 



Dana befestigt man noch auf dem Deckel mit 
nitBchukkitt eine Klammer lur Aufnahme ries Etiquettes. 



FigS 




Ein guier Kautschulikitt 

ien verwendet wird ist zu 

ätber Vater Fried nchstrasse 6b 

ssende Klammern hat \ Hess Kunstlerraagazin Berlin, 



Besondere Aufgab«». 

Einige Theile des Auges bedürfen noch einer beson- 
en Besprechung. 

Cornea. 

Querschnitte durcli die normale menschliche Cornea; 
Iflrbnng mit Hilmatoxylin, Differenziren, Nachfärben mit 
Tosin oder Orange G. 

Flachschnitte; Wegen der Wölbung der Cornea 
sieht iium am Rande nocb Epithel und dann den allmäh- 
lichen Uebergang zur Fläche. 
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HoruhautfibrilleD: Die Lamellen der Hornliant 

gmndsubstan?: lassen «ich in feinste Fibrillen auflösenj 
wenn man die Eittsubstiuiz auflöst. Maa legt kleine StSck-^ 
chen der gehärteten Cornea 24 Stunden oder länger ii^l 
concetitrirte wässerige PicfinsäureUlsung und zerzupft mög-J 
liehst fein mit zwei Zupfnadeln. Alkohol, Oel, Cänadar-g 
baisam. Fftrben uiinöthig, jedoch leicht möglich. 

Fixe Hornhautkürperchen, sogen, positive Bildertl 
1. nach der Ranvier'schen Goldchloritlmethode Isi ' 



51), 

2. nach der Dra 
Saftlückensys' 



: he' sehen Methode. 



a) Versilbern der Hornhaut, sogen, negative Bilder, 
Methode von Stricker. 

b) Stich inj ectionen mit Berliner Blau. 

c) Leb er'sche Methode. Die Hornhaut eiues frisch getöd«] 
toten Frosches oder ein von einem frischen Auge eines grössere 
Thieres entnommener Schnitt wird in Iproc. Lösung voitl 
Ferrum sulfuricum eingelegt, nach einigen Minuten wied^ 
herausgenommen, um das Epithel abzuschaben und dann 
nochmals für 5 Minuten in die Lösung gebrat^ht. Dasi^ 
wäscht man die Stücke au» und bringt sie in eine Iproc. 
Lösung von gelbem Blutlaugonsalz (Ferrocyankalium), worin 1 
sie eine blaue Fürbuug annehmen. Nun wird abermals in' I 
Wasser abgespült und in Glycerin untersucht oder in Alkohol 1 
gehärtet. Die Saftcan!llchen erscheinen als farblose Lücken j 
in einer blauen Grundsubstanz. 

d) Corrosionsmethoden .nach Altmanu: OelauagUf 
oder Fetümprägnation. 

Nerven der Cornea: 

a) Cohnheim'sche Goldchloridmethode (s. S. 52). Quer 
schnitte und Flaebsebnitte. Auf Fl a^h schnitten sieht matt*! 
imter dem Epithel am Rande der Schnitte besonders scbCn 1 
das sub epitheliale Nervennetz. 

b) Die Golgi-Cajal'sche Methode giebt ebenfalls sehr4 
schöne Bilder. 

e) Ehrlich'sche vitale Methylenblaufärbung. 
Elastische Fasern: Die Hornhaut besitzt nur ; 

Rande elastische Fasern. Färbung mit Orceln oder nadl^ 
der Weigert'schen Methode. 

Vorderes Bpithel: Man macerire in 1/3 Alkohol (so 
RanWer'schen Alkohol) und zerzupfe. Man sieht dann dioj 
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eiDieliien Zellen sehr srhön. Färben uoter dem Derkglas 
mit Löffler'achem Methyletililaa oder Cariiiin. 

Descemet' sc hes Endothel: Versilberuiigsniethode. 
Nuetsche Methode. 

Entzfuidung der Corue»: Man niaclil in die Mitte 
der Hornhaut eines Eanincheus einen Einstich mit einer 
unreinen Nadel. Schon nach wenigen Stnnden sieht man, 
dass vom Rande der Wnnderzellen in dem Suftliiekensysteni 
üQ der Stelle hin laufen. Je länger man wartet, um eo 
seahlreicher werden dieselben. Härtung in Sublimat, Fär- 
bung mit Uäniatoxylin. 

Schnittwunde der Cornea: Man lege einen per- 
forirenden Schnitt durch die Mitte der Cornea und beob- 
achte aus den verschiedensten Zeiten das eigentbiinüiche 
Hineinwuehern des Epithels, das Aneinanderlegen der La- 
mellen und das Aufrollen der Descemet'schen Membran. 

Neugehiidete Gefäsae derCornea: NachStraub 
llit Aspergillus (siehe S. CK). 

Linse. 

Zu Untersuchungen der Linse ist Formol das ungeeig- 

|etste Härtung» m i ttel , weil die Linse darin am härtesten 

Auch in Müller" scher Flüssigkeit darf sie nicht zu 

_ I liegen, sie wird sonst gann hart und brüchig. Be- 

Jöaders ungünstig sind die Linsen nicht mehr ganz junger 

Kaninchen, die viel sprilder werde», als die des Menschen. 

idionalschnitte: Eine Linae mit Kapsel, die 

Eetwa 10 Tage in Müller'scher Flüssigkeit gelegen hat, dann 

Ausgewässert und in Alkohol nachgehärtet ist, wird in 

Celloidin eingebettet. Mau schneidet im Meridian. Mit 

I F&rben muss man vorsichtig sein, da die Linse sich 

!ht Qberfärbt. Man sieht meist Langsfasem der Linse, 

Äie Linsenkapsel mit dem Epithel an der vorderen Fläche, 

'^das am Aequator allmählicii in Linsenfasern mit Kernen 

übergeht. Schwache Hämatoxylinfärbung. 

Aequntorialschnitte: Man sieht die zierlichen 

I sechseckigen Durchschnitte d^r Linsenfasern, ah imd zu 
Kerne. 
I Isolirte Linsenfasern: Man macerirt die Linse in 
puiz dünner (0,03pT0c.) Chromsäure, in der sie stark auf- 
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quillt oder in gauz (iQimer Salzsäure (eiuige Stunden) oder I 
in Ran vier' Sehern Alkohol, Die Linseakapsel iiieht man ■ 
dann -ib und lässt nochmals einige Stunden in der Flüssig- 
keit liegen. Diä Linse lilsst sieh nun sehr leicht in scbalen- 
förmige Stucke zerlegen. Von diesen nimmt man ein Stöck- 
chen und zerzupft es in physiologischer Kochsalzlösung auf I 
dem übjecttrSger in einzelne Fjisern. Nun legt man ^ 
sichtig ein Deckglas auf mid färbt unter deniaelhen mit ] 
Picrocarmin, was sehr rasch erfolgt. 

In angesüuertem dünuetn Glycerin, das man danach 1 
unter das Deckglas laufen 13.sst, lassen steh die Präparate 
eonserviren. 

Linsenkapsel und Epithel: Von einem Auge, das 
wenige Tage in MüUer'scher Flüssigkeit gelegen hat, schneide 
man Linse mit Kapsel aus und ziehe mit einer Pincette ein 
Stuckchen der vorderen Linsenkapsel ab. Dieses kann man 
sofort untersuchen, schon ohne Färbung sielit man das 
zierliche Zellenmosaik. Will man eonserviren, so was 
man das Stückchen 5 Minuten in destillirtem Wasser und \ 
färbt es dann mit Böhmer" scbem Hämatoxylin. Alkohol, 
Oel, Canadabalsam. 



Choriuidi-a. 

Im Tractus uvealis stilrt oft das Pigment. Man wähle i 
deshalb albinotische Thiere oder bleiche äaa Pigment nacKl 
den S. 65 angegebenen Methoden. Färbt man pigmentirteu | 
Tractua uvealis, so vermeide man Hämatoxylin , dessen I 
dunkelblaue Farbe sich nicht genügend von dem Pigmenti 
abhebt. Besser ist Carmini^rbung. 

Znpfpräparate: Man zerzupfe Chorioidea und con- 1 
servire die Stücke in verdünntem Glycerin. Man sieht als- 1 
dann Pigmentepithelzellen, verästelte Stromapigmentzellen, 
elastische Fasern, Stöcke von Glashaut mit dessen Gitte- | 
rung, von grösseren Gefässen und Capillaren. 

Pigment: Sehr schön sieht man die P ^ 
wenn man von einem gehärteteJi Auge ein Stück Chorioidea I 
ausschneidet und in toto ungfärbt auflegt. Alkohol, Oel, ^ 
Canadabalsam. Die innere Seite mit dem Pigmentepithel 
kommt nach oben. Stellt man nun mit dem Mikroskop 
hoch ein, so sieht man die zierlichen sechseckigen Zellen 
des Pigmentepithels, schraubt man tiefer, so erscheinen die 



^^^Bvcrästelten Strom apignientzellert in den Intervasculai'räuraeD. 
^^^K Dazwi;jchen verlaufen die grossen GefSsse. Am Rande liegen 
^^^Bfajst immer irgeudwo isolirte Pigmentepithelzellen. Eine 
^^^Keoiche stellt man mit Cleli mm ersten ein ujid siebt alsdann, 
^^^BSass das Pigment aus kleinen, bazi 11 en artigen Kiystallen 
^^^■■besteht. 

^^^H Gefässe der Churioidea: Man sieht die Gefösse der 
^^^^Khorioidea am besten von Aussen. An einem gehärteten 
^^^HBulbns schneidet man vorsichtig im Aecguator nur durch 
^^^^4ie Beiera und prüparirt dann von der Sciera bis zur Ura 
^^^V-Seirata vorn und bis in die Nähe des Sehnerven hinten auf 
^^^K .«iner Seite so viel ab, als möglich ist. Man darf nicht 
^^^E retssen, sondern muss die V erbindungsstrUnge der Siipra- 
^^^Lehorioidea durchschneiden. Man übersieht alsdann sehr 
^^^BschOn die Strudelveneiiaystemo. 

^^^B Elastische Fasern: Die Chorioidea ist reich an 
^^^KJastischen Fasern. Filrben mit Orr.em oder nach \Vei(;err.. 

^^^r Seliroth. Man sieht das Sehroth am besten bei 

^^H^ Fischen, welche ein weisses kalkiges retinales Tapotuni 
^^H haben (z. B. bei Bley). L'A&st man einen solchen Fisch 
^^^t Inirze Zeit im Dunklen, ttidtet dann denselben, nimmt das 
^^^K Aoge heraus, balbirt im Aequiitor und bringt an das Tages- 
^^^V licht, so sieht man die Retina als ein rosenrothes Häutcnen, 
^^^1 ^UB bald abblnsst. Die rotbe Färbung halt sich besser, 
^^^B venn man die hintere Itulbushälfte sofort in dünnes Formnl 
^^^B jfigt. Bei anderen Thieren lässt der dunkle Hintergrund 
^^^H':der Chorioidea die rothe Farbe weniger deutlich sehen. 
^^* Macula lutea: Um die Macula lutea zu sehen, schneido 

' man ein menschliches Leicheiiauge im Aequator auf, lOse 

dann die Retina an der Papille ab imd ziehe den äusseren 
Theil der Retina auf einen Objectträger und bedecke mit 

I einem Deckgläschen. Ungefärbt sieht man makroskopisch 
schon und noch besser bei schwacher Vergrösseruiig die 
FoTBa centralis als helle gefSsslose Grube, umgeben von 
einem intensiven gelben Ring. 
Oelkugeln! Von einem "Vogel äuge (Taube) ziehe man 
die Retina in gleicher Weise ab und betrachte ungefärbt 
^it starker Vergrösserung. Man sieht atsdann das zier- 
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liehe Mosaik der verschieden färb ig:en Oelkugeiii, die 
Zapfen Hegen. 

Isolirung der Rettnalielleii: Man kann die reti-l 
iialen Elemente auf verschiedene Weise isoliren: I. frisclu T 
Man nehme das Äuge von einem eben getödteten Thiere J 
und halbire dasselbe im Aetjuator. Von der durchsichtigen ' 
Retina schneidet man kleine Stücke von ein paar Milli- 
n>eter Durchmesser aus, die man in einem Tropfen Glaskörper- 
flussigkeit auf dem Objecttrager zerzupft. Das Deckglas 
setze man so auf, daäs man au den Kcken kleine Fösschea i 
von Wachs macht oder Papiers treifen unterlegt. So findet ■ 
man die verschiedenen Elemente der Retina isolirt vor,J 
auch Stabchen und Zapfen. Im optischen Durchschnitt] 
senkrecht gesehen erscheinen erstere als kleinere, letztere 1 
als grössere Kreise. 1 

2. Noch besser ist die Methode iJer Untersuchung in Os- I 
mium, wie sie M. Schnitze zuerst angewendet hat. Uanl 
hart« ein kleines Auge für ein paar Stunden in Iproc, a 
I.>smiuma3.ure. dann durchschneide man dasselbe im Aequatora 
und lege es zur Maceration auf 1 — 2 Tage in destillirtes ■ 
Wasser. Man schneidet nun ein kleines Stückchen aus derl 
Retina und zerzupft es auf dem Objecttrüger in Wasser. J 
Nachträglich kann man unter dem Deckglas mit Picrocar- 1 
min vom Rande her färben, was ziemlich lange Zeit bean- 1 
spracht und in Glycerin ei nsch Hessen . 1 

Stäbchen und Zapfen sind beim Menschen schwer zu I 
isoliren, da sie besonders dünn und zart sind. Besonders 1 
eignet sicli dazu das Auge des Frosches oder des Triton, J 
in dem man sehr grosse Stälichen findet. Die Fisclie haben M 
sehr schöne und riesengrosse Zapfen. I 

Querschnitte der Retina: Färbung mit Häma- 1 
loxyliu-Eosin und nach van Giesen. Man versäume nicht, 1 
sich besonders die Ora serrata und die Pars ciliaris retina» M 
anzusehen. I 

Die Golgi-Cajal'sche Methode giebt die schönsten^ 
Bilder, jedoch ist es nicht leicht, gute Resultate zu be- 1 
kommen. Aufrollung, doppelte Imprägnation na^h Cajal.l 
Man wähle eine dicke Retina, z. B. vom Ochsen und recht 1 
frisch. I 

Die vitale Methylenblaumethode nach Ehrlich zeigt! 
am besten die reiche Verästelung der Ganglienzellen. I 
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Sehnerv. 

Die Vertheilung des Bindegewebes sieht man am besteu 
nach Färbung nach van Giesen. Die Markscheidenfär- 
bung nimmt man vor nach Weigert, Längsschnitte durch 
die Lamina cribrosa, in der die Fasern die Markscheiden 
alhnählich verlieren. Querschnitte weiter rückwärts. Zum 
Studium der Degenerationsprocesse, zumal bei experimen- 
tellen Arbeiten, empfiehlt sich bei frischen Processen die 
Marchi'sche Methode, bei älteren die Weigert'sche Mark- 
scheidenfärbung. 

Darstellung des reichen elastischen Gewebes 
nach Unna oder Weigert. • 

Neurogliaz eilen (Spinnenzellen) nach Golgi. 

Neurogliafaserung nach Weigert. 
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